


陈 钞 均 “” 纺 音 





机 械 工 业 出 版 社 


CHINA MACHINE PRESS 





深入 削 析 针 陈 打印 机 


地 


机 械 工 业 出 版 社 


本 书 主要 介绍 打印 机 的 渊源 、 历 史 和 种 类 ， 以 及 与 打印 机 有 关 的 背景 
知识 ， 重 点 介绍 针 式 打印 机 的 结构 及 与 其 有 关 的 生产 制造 的 工艺 知识 。 包 
括 其 机 械 结 构 和 机 械 相关 和 零件、 电气 电路 组 成 结构 和 电气 相关 元 器 件 、 控 
制程 序 软件 、 测 试 检 验 等 有 关 方 面 的 知识 。 另 外 对 于 使 用 、 维 护 、 维 修 等 
各 方面 的 情况 也 做 了 详细 介绍 。 本 书 力求 使 广大 读者 在 阅读 之 后 对 针 式 打 
印 机 能 有 一 个 较 全 面 的 了 解 ， 能 详细 地 了 解 到 针 式 打印 机 及 其 结构 的 相关 
知识 并 运用 到 日 常 使 用 、 维 护 维修 直至 生产 制造 和 研究 设计 中 。 

本 书 可 供 广大 打印 机 的 使 用 人 员 和 维修 人 员 了 解 和 熟悉 打印 机 时 使 
用 ， 更 可 供 打印 机 工业 领域 的 技术 人 员 特 别 是 针 式 打印 机 的 技术 人 员 作 为 
培训 、 学 习 、 参 考 、 生 产 管理 、 质 量 控制 、 产 品 设计 以 及 售 前 售后 的 技术 
支持 和 服务 等 之 用 。 
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针 式 打印 机 自 面世 以 来 就 因 其 使 用 耐久 性 和 低廉 的 耗材 成 本 而 受到 人 们 的 青睐 ， 直 至 20 

世纪 90 年 代 ， 一 直 垄 断 了 整个 打印 机 市 场 的 销售 和 使 用 。 后 期 喷 墨 打印 机 、 激 光 打 印 机 发 
展 势头 强大 ， 永 渐 得 到 了 推广 应 用 ， 市 场 占有 率 永年 提高 ， 现 在 其 市 场 份额 都 已 经 超过 了 针 
式 打印 机 。 但 针 式 打印 机 并 没有 因此 而 退出 历史 舞台 ， 虽 然 在 所 有 打印 机 种 类 中 的 相对 占有 
率 在 逐渐 下 降 ， 但 它 以 其 独特 的 功能 优势 保持 着 顽强 的 生命 力 。 其 实 这 些 年 来 针 式 打印 机 的 
绝对 销售 数量 并 没有 下 降 ， 反 而 因为 不 断 出 现 的 新 需求 而 衍生 出 更 多 的 新 品种 ， 例 如 平 推 打 
印 机 、 存 折 打 印 机 、 高 负荷 打印 机 、 微 型 打印 机 等 ， 其 总 数量 一 直 处 于 上 升 势头 ， 最 近 其 占 
有 率 已 经 基本 稳定 在 变化 不 大 的 数值 中 。 
一 直 以 来 ， 针 式 打印 机 作为 计算 机 系统 最 主要 的 硬 复制 外 转 设 备 不 断 地 发 展 ， 如 今 ， 各 
种 各 样 的 针 式 打印 机 在 各 行业 中 的 应 用 更 加 深入 和 广泛 ， 特 别 是 在 金融 、 税 务 、 酒 店 、 医 
院 、 保 险 、 商 店 、 工 商 和 公安 等 有 特殊 要 求 的 行业 领域 ， 更 离 不 开 针 式 打印 机 的 身影 ， 如 村 
据 打印 机 、 存 折 打 印 机 、 证 卡 打印 机 等 产品 在 这 些 领域 都 得 到 了 广泛 的 应 用 ; 部 分 应 用 领 
域 ， 如 打印 多 联 的 票据 、 不 能 弯曲 的 短 证 等 ， 喷 墨 打 印 机 和 激光 打印 机 都 不 能 胜任 ， 只 有 针 
式 打印 机 能 够 承担 这 些 任务 。 
针 式 打印 机 是 一 个 高 度 机 电 一 体 化 的 产品 ， 本 书 从 机 械 、 电 气 、 控 制 软件 三 个 主要 方面 
来 介绍 其 工作 原理 和 结构 组 成 ， 并 对 相关 的 行业 背景 和 应 用 情况 也 作 了 简要 介绍 。 本 书 力求 
从 最 基本 的 知识 开始 介绍 ， 使 读者 能 很 快 对 打印 机 达到 入 门 的 程度 ， 然 后 逐渐 深入 ， 最 终 让 
读者 能 全 面 地 了 解 针 式 打印 机 的 结构 及 其 相关 背景 知识 。 
本 书 最 重点 介绍 针 式 打印 机 ， 但 由 于 针 式 打印 机 差不多 是 景 早出 现 的 打印 机 ， 对 于 其 他 
类 型 的 打印 机 ， 其 实 它们 有 很 多 结构 是 借鉴 于 针 式 打印 机 ， 是 共通 的 ， 例 如 喷 墨 打印 机 和 针 
式 打印 机 一 样 ， 也 同属 串 式 打印 机 ， 事 实 上 喷 墨 打印 机 除了 其 打印 头 不 同 ， 其 他 的 结构 基本 
相同 ， 而 且 其 打印 头 也 是 点 阵 式 结构 ， 也 要 采用 字 车 结构 来 进行 打印 工作 ; 另 一 个 具有 类 似 
结构 的 是 热 敏 打印 机 〔 包 括 热 转 印 和 热 升华 打印 机 ) ， 基 于 行 式 成 像 ， 打 印 头 的 打印 结构 与 
行 式 打印 机 差不多 ， 总 体 结构 则 比 行 式 打印 机 还 要 简单 很 多 ， 所 以 本 书 也 非常 适合 想 了 解 号 
墨 打印 机 和 热 敏 打印 机 的 读者 阅读 。 其 他 类 型 的 打印 机 ， 例 如 激光 打印 机 ， 也 有 很 多 共同 的 
结构 可 以 相互 借鉴 ， 比 如 走 纸 的 机 构 就 基本 一 样 (激光 打印 机 不 需 对 打印 头 进行 机 械 驱动 )， 
因此 ， 对 于 其 他 类 型 的 打印 机 ， 本 书 也 有 和 较 强 的 参考 作用 。 
在 编写 本 书 的 过 程 中 ， 依 赖 于 得 实 集团 和 江门 市 得 实 计算 机 外 部 设备 有 限 公司 的 大 力 支 
持 ， 由 于 他 们 提供 的 大 量 资 料 和 图 片 ， 使 本 书 得 以 图 文 并 茂 并 顺利 完稿 ， 在 此 特 表 示 感 谢 。 
另外 ， 对 于 众多 和 帮助、 支持 、 鼓 励 过 作者 的 同仁 ， 在 这 里 也 一 并 表示 深切 谢意 。 

由 于 作者 水 平 所 限 ， 书 中 内 容 难免 有 错漏 之 处 ， 欢 迎 广大 的 读者 朋友 们 批评 指正 
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第 1 生 


打印 机 简介 





打印 机 是 将 计算 机 的 运算 结果 或 中 间 结 果 以 人 所 能 识别 的 数字 、 字 母 、 文 字 、 符 号 和 图 形 等 ， 依 照 











规定 的 格式 印 在 纸 上 的 设备 。 


1.1 打印 机 发 展 


1.1.1 打印 机 渊源 











打印 机 (Printer) 脱胎 于 印刷 术 、 印 刷机 和 打字 机 。 


印刷 术 (Printing) 起 源 于 中 国 。 印 刷 术 发 明之 前 ， 文 化 的 传播 主要 靠 手 抄 的 书籍 ， 手 抄 费 时 、 费 


DL. 和 Ey 





事 ， 又 容易 抄 错 、 抄 漏 ， 给 文化 的 传播 带 来 
了 许多 不 应 有 的 损失 。 印 章 和 石刻 给 印刷 术 
提供 了 直接 的 经 验 性 的 启示 ， 用 纸 在 石碑 上 
墨 拓 的 方法 ， 直 接 为 雕版 印刷 术 (Woodblock 
Printing) 指明 了 方向 。 印 章 ( 见 图 1-1)、 拓 
印 、 印 染 技术 三 者 相互 启发 ， 相 互 融合 ， 再 
加 上 我 国人 民 的 经 验 和 智慧 ， 雕 版 印刷 技术 
就 应 运 而 生 了 。 

隋唐 之 际 (7 世纪 左右 ) 出 现 雕版 印刷 
术 ， 雕 版 印刷 跟 现 在 的 页 式 打印 类 似 ， 都 是 
一 次 可 以 出 一 张 书稿 。 早 期 印刷 活动 主要 在 
民间 进行 ， 多 用 于 印刷 佛像 、 经 咒 、 发 愿 文 
以 及 历 书 等 。 

北宋 时 期 (11 世纪 左右 ) ， 毕 异 发 明 活 字 












































图 1-1 印章 





印刷 术 ( Movable - Type Printing Technique) 一 一 这 是 印刷 





业 的 一 次 革命 ， 对 中 国 、 欧 洲 ， 乃 至 世界 文化 发 展 都 有 着 深远 影响 。 但 毕 异 的 活字 印刷 术 的 字模 是 用 粘 





土 烧 成 ， 工 艺 性 和 印刷 效果 都 不 是 太 好 ， 所 以 








一 直 没 有 得 到 大 规模 普及 应 用 。 之 后 元 明 清 期 间 陆 续 出 现 














了 一 些 改进 性 的 技术 ， 例 如 发 明和 采用 了 金属 











或 合金 的 铸造 字模 ， 但 技术 上 仍 不 够 成 熟 。 事 实 上 ， 直 至 























清末 西方 印刷 技术 传 入 之前， 我 国 的 书籍 基本 上 都 是 采用 膨 版 印刷 ， 而 真正 能 达到 批量 生产 价值 的 活字 








印刷 术 是 德国 的 古 登 堡 发 明 的 ， 详 细 内 容 见 下 














有 关 打 字 机 (Typewriter) 最 早 的 记录 是 1 
活动 机 械 的 类 打字 机 是 德国 人 约翰 古 登 堡 ( 











看 的 关于 打字 机 的 介绍 。 
463 年 。 据 有 关 资 料 介绍 ， 世 界 上 第 一 台 真 正 意义 上 的 带 
John Gutenberg) 在 1463 年 首先 发 明 的 (这 台 类 打字 机 其 



































实 是 一 台 真 正 的 活字 印刷 机 ) ， 他 用 这 台 类 打字 机 打印 了 一 本 圣经 。 

1714 年 ， 英 国 工 程 师 享 利 . 米尔 获得 了 一 项 关于 写字 机 器 的 专利 ， 但 没有 留 下 这 个 东西 的 任何 图 
样 或 跟 机 器 有 关 的 任何 证 据 。 这 是 有 证 据 的 最 早 的 关于 打字 机 的 记录 。 

一 般 认 为 ， 最 早 的 真正 意义 的 打字 机 诞生 于 1808 年 ， 它 是 由 意大利 人 佩 莱 里 尼 . 图 里 发 明 的 。 他 
发 明 打 字 机 的 动机 是 帮助 自己 的 一 位 失明 女 朋 友 。 后 来 这 台 打 字 机 失传 了 ， 所 以 我 们 今天 无 法 知道 它 的 














外 形 与 结构 ， 但 使 用 该 打字 机 打出 的 信件 至 今 仍 保存 在 意大利 勒 佐 市 的 档案 馆 里 。 












































第 一 台 实 样 打字 机 的 设计 者 是 一 位 美国 人 。19 世纪 60 年 代 ， 克 里 斯 多 弗 . 拉 撒 姆 ， 肖 尔 斯 和 卡 洛 
































斯 . 格 利 登 正 试制 一 台 能 自动 给 书 编 页 码 的 机 器 。 忽 然 ， 格 利 登 向 肖 尔 斯 讨教 ， 为 什么 机 器 不 同时 也 在 





‘2. 深入 剖析 针 式 打印 机 














书本 上 印字 。 肖 尔 斯 后 来 就 制作 出 了 一 架 木 制 的 打字 机 模型 。 









































首尔 斯 打字 机 的 文字 盘 和 今天 的 打字 机 基本 一 样 ， 而 且 设计 了 打 完 字 后 能 自动 移 位 的 装置 ， 打 出 来 


的 字 也 很 清晰 。 但 肖 尔 斯 打字 机 的 体积 很 大 ， 外 形 很 难看 ， 而 且 操 作 也 比较 麻烦 ， 因 为 他 设计 的 字 盘 是 


























大 写 和 小 写字 母 分 别 有 自 己 的 键 , 键盘 上 有 78 个 键 。 另 外 ， 这 种 打字 机 无 法 立刻 观察 到 打出 来 的 字 ， 


即使 打 错 了 ， 也 要 等 整 页 纸 打 完 后 才能 看 到 。 




















几乎 与 此 同时 ， 曾 经 是 肖 尔 斯 合作 者 的 约 斯 特 也 在 


家 公司 的 资助 下 研究 打字 机 。 他 通过 一 根 控制 

















杆 使 同一 个 键 能 分 别 打 出 大 、 小 写字 母 ， 这 使 键盘 上 的 键 一 下 子 减少 了 26 个 。 约 斯 特 还 对 打字 部 分 作 





了 改进 ， 使 操作 者 能 随时 看 到 所 打出 的 字 。 这 款 打 





| 字 机 1 





874 年 正式 进入 市 场 。 自 此 ， 打 字 机 很 快 得 到 





推广 ， 英国 、 德 国 、 瑞 士 、 瑞 典 、 意 大 利 等 国 也 纷纷 相 











工业 。 

经 过 许多 人 的 改进 ， 机 械 式 打字 机 的 结构 到 
20 世纪 初 基本 定型 。 从 今天 计算 机 键盘 上 的 26 
个 英文 字母 的 排列 顺序 中 ， 我 们 仍 可 以 看 到 有 旧 日 
的 机 械 式 打字 机 的 影响 ( 见 图 1-2)。 

除了 英文 等 以 字母 直接 构成 语种 的 计算 机 打 
字 机 外 ， 还 出 现 了 中 文 、 日 文 等 方块 文字 的 计算 
机 打字 机 。 

1919 年 ， 商 务 印 书馆 工程 师 舒 震 东 制造 出 中 
国 第 一 台 有 实用 价值 的 中 文 打字 机 ， 彻 底 突破 了 
我 国 出 版 业 的 这 一 技术 瓶颈 ， 被 誉 为 “ 舒 式 打字 
机 ”。 

其 实 ， 舒 式 打字 机 在 技术 上 并 非 舒 震 东 的 原 
创 ， 因 为 早 在 1912 年 ， 舒 震 东 的 同事 、 留 德 归 国 
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毕 制 造 打字 机 ， 形 成 了 一 个 新 兴 的 打字 机 制造 
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图 1-2 打字 机 


的 周 厚 坤 就 研制 出 中 国 第 一 架 铅 版 打字 机 ， 但 是 这 台 打 字 机 使 用 很 不 方便 ， 无 法 批量 投产 。 之 后 ， 周 厚 
坤 离开 了 商务 印 书馆 ， 打 字 机 的 研制 工作 由 舒 震 东 接 手 。 当 时 ， 上 海 市 面 上 有 一 种 日 文 打字 机 ， 由 于 日 
文中 除了 平 假名 、 片 假名 外 ， 还 有 一 部 分 汉字 ， 所 以 在 这 种 日 文 打字 机 的 铅字 盘 里 就 有 汉字 。 于 是 ， 舒 
震 东 在 周 厚 坤 研究 的 基础 上 ， 结 合 日 文 打字 机 的 相关 技术 ， 进 行 大 胆 的 创新 改良 ， 终 于 试制 成 功 中 国 第 























一 台中 文 打字 机 。 











每 式 打字 机 的 基本 原理 是 ， 首 先 在 铅字 盘 中 将 汉字 有 规则 地 排列 ， 将 按 此 规则 排列 的 汉字 印 第 












































在 浅 绿色 的 铜版 纸 上 ， 大 小 和 排列 位 置 与 铅字 盘 中 的 铅字 是 一 一 对 应 的 ; 然后 从 按键 处 接 出 一 根 连 杆 ， 
将 铜版 纸 压 在 玻璃 板 下 面 ， 放 在 打字 机 一 侧 ， 按 键 连 杆 一 直 连 到 压 着 印 好 字 的 铜版 纸 的 玻璃 板 上 方 ， 连 
杆 下 方 有 根 针 ， 可 以 用 来 对 着 玻璃 板 选 字 ， 每 选 准 一 个 汉字 ， 按 下 按键 ， 通 过 连 杆 在 铅字 盘 找 到 相对 应 
的 中 文 铅字 ， 插 孔 套 住 该 铅字 ， 按 键 按 到 底 ， 铅 字 正 好 打上 。 使 用 时 ， 打 字 员 左手 握 字 锤 杆 ， 右 手 执 字 
盘 ， 在 玻璃 表 上 检 字 操作 ， 卷 纸 部 分 则 效仿 外 文 打字 机 ， 并 附 有 检 字 表 ， 还 能 兼 打 直 行 、 横 行 ， 相 当 便 














利 ， 每 小 时 可 打 千 余 字 。 





























1922 年 ， 舒 式 打字 机 申请 了 专利 ， 并 由 商务 印 书馆 所 属 的 中 国 实业 机 器 三 投入 批量 生产 ， 成 为 近 
现代 中 国 应 用 最 为 广泛 的 打字 机 ， 直 到 20 世纪 60 ~70 年 代 ， 还 能 在 一 些 出 版 社 里 面 找到 它 的 身影 。 

到 了 20 世纪 70 年 代 后 期 ， 随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 在 美国 出 现 了 计算 机 打字 机 。 计 算 机 打字 机 又 
称 文 字 处 理 机 ， 仅 从 名 称 我 们 就 可 以 看 出 它 在 功能 上 与 传统 机 械 式 打字 机 的 不 同 。 它 不 仅 可 以 打字 ， 还 
具有 存储 功能 ， 修 改 、 编 辑 也 很 方便 ， 因 此 80 年 代 风 靡 世界 ， 其 中 我 们 熟悉 的 王 安 电脑 公司 就 是 以 研 











究 和 生产 计算 机 打字 机 而 著称 。 


















































80 年 代 后 ， 计 算 机 技术 继续 高 速 发 展 ， 电 脑 打 字 机 的 文字 处 理 部 分 基本 由 计算 机 进行 ， 后 端的 打 
字 则 基本 由 打印 机 进行 处 理 ， 至 此 ， 打 印 机 配合 计算 机 系统 完全 取代 打字 机 ， 并 作为 一 个 独立 的 设备 在 











第 1 癌 打印 机 简介 


























(包括 计算 机 打字 机 ) 逐渐 退出 大 众 的 视线 范围 。 
1.1.2 打印 机 简 史 








市 场 上 大 量 销 售 ， 品 种 也 逐渐 增多 ， 人 性 能 逐渐 增强 ， 除 了 可 以 打印 文字 外 还 可 以 打印 图 














相对 于 电子 计算 机 的 历史 (1946 年 ) ， 打 印 机 的 历史 要 久远 得 多 。 打 印 机 的 历史 最 早 可 追溯 到 1932 
年 ， 当 时 的 日 本 冲 电气 (OKI) 株式 会 社 开 发 出 简易 型 电 传 打字 机 ， 它 已 经 具有 了 打印 机 的 雏形 。 


世界 上 第 一 台 针 式 打 印 机 是 由 Centronics 公司 推出 的 ， 可 由 
市 场 ， 所 以 几乎 没有 人 记 住 它 。1957 年 IBM 公司 开发 成 功 第 一 台 点 阵 打 印 机 。 一 直到 了 1968 年 9 月 ， 




















于 当时 技术 上 的 不 完善 ， 没 有 推广 进入 


日 本 的 精工 (Seiko) 株式 会 社 推出 EP - 101 针 式 打 印 机 ， 被 人 们 誉 为 第 一 款 商 品 化 的 针 式 打印 机 ， 之 


后 生产 这 款 打印 机 的 部 门 独 立 出 来 ， 打 印 机 行业 的 一 代 明 星 Ep’s Son 


此 而 来 。 
20 世纪 60 年 代 末 静 














有 复印 机 的 发 明 者 施乐 











1978 年 9 月 15 日 ， 襄 攀 计 算 机 外 部 设备 厂 ( 原 605 
打印 机 ， 这 人 台 机 器 于 当年 12 月 还 在 原 第 一 机 械 工 业 部 的 北京 自动 化 研究 所 里 进行 
缺乏 资金 没 能 继续 进行 研究 改进 ， 也 没 能 正式 批量 4 

1979 年 ， 江 门市 计算 机 应 用 设备 厂 研 制 成 功 针 式 打印 机 ， 质 量 和 技术 
先后 获得 广东 省 、 原 第 四 机 械 工 业 部 和 原 国家 经 济 委 
投入 生产 的 工厂 。1992 年 11 月 14 日 ， 江 门市 计算 机 应 用 设备 厂 被 








限 公 司 ， 继 续 生 产 打印 机 。 

成 立 于 1988 年 的 得 实 (DASCOM) 集团 有 限 
公司 则 采取 引进 国外 先进 技术 的 做 法 ， 引 进 吸收 
了 日 本 Star 株式 会 社 和 CITIZEN (西铁城 ) 株式 
会 社 的 针 式 打印 机 技术 。 由 于 技术 起 点 高 ， 注 重 
严格 的 生产 管理 和 品质 管理 ， 产 品 的 功能 和 质量 
都 与 外 国 品 牌 的 同类 产品 不 相 上 下 ， 加 上 遍布 全 
国 各 省 市 乃至 县 镇 和 世界 各 地 的 销售 服务 体系 和 
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国外 品牌 淹没 的 环境 下 仍 能 突围 而 出 ， 其 产品 销 
量 在 针 式 打印 机 领域 一 直 居于 前 列 。 最 近 该 公司 
还 成 功 收购 了 专业 生产 高 性 能 打印 机 的 德国 泰利 
(Tally) 公司 ,掌握 了 其 从 打印 头 到 机 心 、 电 路 
主板 到 控制 软件 的 针 式 打印 机 相关 核心 技术 。 目 
前 ， 得 实 集团 有 限 公 司 在 德国 、 美 国 、 





















































爱普生 (Epson) 的 名 字 也 由 


Xerox) 公司 发 明 第 一 台 激 光 打 印 机 。 
1984 年 ， 世 界 上 第 一 台 喷 墨 打 印 机 诞生 于 美国 的 惠普 (Hewlett Packard，HP) 公司 。 





虽 大 的 技术 支持 能 力 ， 在 打印 机 市 场 几乎 完全 被 “ 目 | 

















E 产 。 

















图 1-3 











日 本 、 新 业 全 


注 ; 
[ 式 打印 机 研发 、 制 造 和 
加 坡 等 国家 和 我 国 深圳 地 区 中 都 设置 有 技术 研发 中 心 和 产品 调配 中 心 ， 依 托 在 我 国 
心 、 在 广州 的 全 国 物流 配送 中 心 、 在 北京 的 全 国 客户 服务 中 心 和 在 沈阳 、Y 





得 实 集团 有 限 公 司 为 一 个 以 中 国 
解决 方案 的 








展览 ， 可 惜 由 


性 能 均 达 到 国 
员 会 等 的 六 项 奖励 ， 是 国内 最 早 研制 成 功 打印 机 并 
比 准 改 组 为 广东 天 翔 科技 产业 股份 有 


包容 器 三) 研制 成 功 中 国 第 一 台 宽 行 针 式 汉字 








于 该 厂 














内 先进 水 平 ， 











得 实 产品 展厅 
为 大 本 营 的 全 球 性 专 











提供 商 。 











香港 的 全 球 采购 中 




















门 的 生产 制造 基地 ， 其 出 品 


的 打印 机 品种 覆盖 微型 打印 机 、 通 用 打印 机 、 存 折 打 印 机 、 高 负荷 打印 机 、 行 式 打 印 机 等 针 式 打印 机 中 





的 绝 大 部 分 品种 和 领域 ， 产 品 线 非 常 宽广 ， 其 产品 在 国内 乃至 国 


1.2 打印 机 种 类 











际 都 极 具 影响 力 ( 见 图 1-3)。 


打印 机 的 种 类 很 多 ， 按 照 不 同 的 标准 和 方式 区 分 ， 可 分 为 多 种 不 同 规格 、 型 号 和 名 称 的 打印 机 。 





a 深入 剖析 针 式 打印 机 








按 能 在 介质 上 打印 出 来 的 颜色 种 类 ， 可 分 为 单 色 打印 机 或 黑白 打印 机 、 双 色 打 印 机 和 彩色 打 
印 机 。 

按 打 印 成 字符 和 文稿 的 顺序 ， 可 分 为 串 式 打印 机 、 行 式 打印 机 和 页 式 打印 机 。 串 式 打印 机 是 指 其 打 
印 方式 是 逐 字 、 逐 行 、 逐 页 地 顺序 打印 ， 打 印 的 基本 单位 为 一 个 字符 ， 每 次 从 缓冲 区 内 取出 一 个 字符 进 
行 打印 。 行 式 打印 机 是 指 其 打印 方式 是 逐 行 、 逐 页 地 顺序 打印 ， 打 印 的 基本 单位 为 一 行 ， 每 次 打印 的 是 
整 行 缓冲 区 内 的 内 容 。 页 式 打印 机 是 指 其 打印 方式 是 逐 页 地 顺序 打印 ， 打 印 的 基本 单位 为 一 页 ， 每 次 打 
印 的 是 整 页 缓冲 区 内 的 内 容 。 

按 打印 标准 文稿 的 速度 可 分 为 低速 打印 机 、 中 速 打印 机 、 高 速 打印 机 、 超 高 速 打印 机 和 特 高 速 打 
印 机 。 

按 打印 的 工作 原理 可 分 为 字模 式 打 印 机 、 针 式 打 印 机 、 喷 墨 打 印 机 、 热 敏 打印 机 、 热 转 印 打印 机 、 
激光 打印 机 等 。 

按 用 途 可 分 为 家 用 打印 机 、 办 公用 打印 机 、 商 用 打印 机 、 大 幅面 打印 机 、 便 携 打 印 机 和 专用 打印 
机 等 。 

按 打印 器 件 对 介质 是 否 有 击 打动 作 ， 可 分 为 击 打 式 打印 机 与 非 击 打 式 打印 机 两 种 。 现 在 市 面 上 的 打 
印 机 基本 以 这 个 标准 进行 分 类 。 


1.2.1 非 击 打 式 打印 机 


非 击 打 式 打印 机 按照 不 同 的 标准 和 方式 区 分 ， 也 可 分 为 多 种 不 同 规格 、 型 号 和 名 称 的 打印 机 。 
串 式 非 击 打 式 打印 机 ， 主 要 有 喷 墨 式 和 热 敏 式 两 种 类 型 。 
行 式 非 击 打 式 打印 机 ， 主 要 有 热 敏 式 、 激 光 式 、 静 电 式 、 磁 式 和 发 光 二 极 管 式 等 多 种 类 型 。 


1.2.2 击 打 式 打印 机 


击 打 式 打印 机 (Impact Printer) 按 打印 字符 结构 ， 分 为 全 形 字 符 打 印 机 和 点 阵 字 符 打 印 机 。 按 一 行 
字 在 纸 上 形 成 的 方式 ， 还 分 为 串 式 打印 机 (String Printer) 与 行 式 打印 机 (Line Printer) 。 

串 式 全 形 字 符 击 打 式 打印 机 包括 柱 形 、 球 形 、 菊 花 准 形 和 杯 形 等 种 类 ， 所 有 字符 均 完整 地 以 反 形 凸 
刻 于 柱 、 球 等 字模 载体 上 ， 字 模 载 体 在 驱动 源 的 驱动 下 能 转动 ， 并 可 上 、 下 移动 ， 以 将 所 需 字模 送 到 打 
印 位 置 ， 通 过 打印 锤 敲 击 字模 载体 或 字模 载体 本 身 摆动 ， 击 打 色 带 后 在 纸 上 印 出 所 需 打 印 的 字符 。 这 类 
打印 机 可 印 出 质量 较 高 的 全 形 字符 ， 最 大 打印 速度 约 为 60 字符 /s。 缺 点 是 打印 字符 数 受 字模 载体 所 载 
字模 数 限定 ， 字 体 和 大 小 很 难 变化 ， 很 难 实现 汉字 和 图 像 的 打印 ， 不 能 实现 彩色 打印 ， 且 噪声 大 。 

串 式 点 阵 击 打 式 打印 机 的 打印 头 是 由 排 成 一 列 或 多 列 的 打印 针 构 成 。 通 过 针 的 运动 撞击 色 带 ， 在 纸 
上 印 出 一 列 点 ， 再 由 打印 头 沿 横向 移动 打印 出 点 阵 ， 这 些 点 的 不 同 组 合 就 构成 各 种 字符 或 图 形 。 这 类 打 
印 机 能 打印 出 接近 全 形 字 符 质 量 的 字符 。 它 组 字 灵 活 ， 还 可 打印 图 形 和 图 像 ， 通 过 使 用 彩色 色 带 还 可 打 
印 多 种 颜色 。 这 类 打印 机 的 打印 速度 可 达 600 字符 /s， 结 构 简 单 ， 成 本 低 ， 还 可 打印 多 份 拷贝 ， 应 用 十 
分 普及 , 已 部 分 取代 了 低 、 中 速 行 式 打 印 机 。 行 式 点 阵 字 符 击 打 式 打印 机 、 梳 复 式 点 阵 针 式 打印 机 的 打 
印 元 件 由 若干 水 平 排 成 一 行 的 打印 针 组 成 ， 通 过 电磁 铁 驱 动 针 撞 击 色 带 ， 在 纸 上 印 出 一 排 点 ， 根 据 字符 
点 阵 大 小 由 另外 几 排 点 一 起 构成 一 行 字符 。 其 打印 速度 可 达 500 行 /min。 缺 点 是 噪声 大 。 

行 式 全 形 字符 击 打 式 打印 机 ， 有 鼓 式 、 链 式 、 带 式 等 型 号 。 反 形 字 模 载 于 字 鼓 、 字 链 或 字 带 上 ， 对 
应 于 纸 上 一 行 每 一 个 字符 位 置 一 般 都 设置 对 应 数目 的 打印 锤 ， 当 字模 载体 运动 将 所 需 字模 送 到 打印 位 置 
时 ， 对 应 的 打印 锤 击 打字 模 与 色 带 ， 将 这 些 字 印 在 纸 上 。 这 类 打印 机 印字 质量 高 。 带 式 的 打印 速度 可 达 
3000 行 /min， 鼓 式 和 链 式 可 达 2000 行 /min。 缺 点 是 打印 字符 数 有 限 ， 很 难 打印 汉字 ， 不 能 实现 彩色 打 
印 ， 且 噪声 大 。 
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第 1 剖 打印 机 简介 





1.3 常用 打印 机 


1.3.1 针 式 打印 机 
本 书 的 主要 内 容 就 是 对 针 式 打印 机 的 结构 进行 详细 介绍 ， 所 以 在 这 一 段 不 作 具 体 论 述 。 
1.3.2 热 敏 打印 机 








热 敏 打印 机 (Thermal Printer) 的 工作 原理 是 打印 头 上 安装 有 半导体 加 热 元 件 ， 这 些 元 件 通电 后 会 



































瞬间 发 热 ， 接 触 热 敏 打印 纸 后 就 可 以 使 其 受热 变色 ， 从 而 在 纸 上 形 成 需要 的 点 阵 字 符 和 图 形 ， 打 印 出 需 


要 的 图 案 。 

热 敏 打印 机 ( 见 图 1-4) 打印 出 来 的 图 像 是 
通过 对 打印 纸 的 特定 位 置 加 热 ， 在 打印 纸 的 膜 中 
产生 化 学 反应 而 生成 的 。 这 种 化 学 反应 是 在 一 定 
的 温度 下 进行 的 ， 高 温 会 加 速 这 种 化 学 反应 ， 当 
温度 低 于 60 时， 需要 经 过 相当 长 ， 甚 至 长 达 几 
年 的 时 间 才 能 把 纸 面 变 成 深 色 ; 而 当 温 度 为 
200% 时 ， 这 种 反应 会 在 几 微 秒 内 完成 。 热 敏 打印 
机 有 选择 地 在 热 敏 纸 的 确定 位 置 上 加 热 ， 由 此 就 
产生 了 相应 的 图 形 。 

加 热 是 由 与 热 敏 材料 相 接 触 的 打印 头 上 的 一 
个 小 型 电子 加 热 器 提供 的 。 加 热 咒 排 成 一 排 点 的 






























































侍 头 





在 热 敏 纸 上 产 生 一 个 与 加 热 元 素 相 应 的 图 形 。 控 
制 加 热 元素 的 同一 人 逻辑 电路 ， 同 时 也 控制 着 进 纸 ， 因 而 能 在 整个 标签 或 纸张 上 印 出 图 形 。 











玫 式 ， 由 打印 机 进行 逻辑 控制 ， 当 被 驱动 时 ， 就 图 1-4 得 实 DS -11 热 敏 打印 机 


热 敏 打印 机 只 能 使 用 专用 的 热 敏 纸 ， 热 敏 纸 上 涂 有 一 层 遇 热 就 会 产生 化 学 反应 而 变色 的 涂 层 ， 类 似 





于 感光 胶片 ， 只 不 过 这 层 涂 层 遇 热 后 会 变色 。 








热 敏 纸 涂 层 中 的 热 敏 成 分 主要 是 两 种 ,一 种 是 无 色 染料 或 称 隐 色 染料 ; 男 一 种 是 显 色 剂 。 这 类 热 敏 


纸 也 被 称 为 双 组 分 化 学 型 热 敏 记录 纸 。 








常用 作 无 色 染 料 的 主要 是 三 葵 甲 烷 基 葵 酌 体系 的 结晶 紫 内 酯 (CVL) 、 莹 烷 体系 、 无 色 葵 酰 亚 甲 基 
蓝 (BLMB) 或 螺 吡 吐 体系 等 物质 。 常 用 作 显 色 剂 的 主要 是 对 位 羟基 葵 甲 酸 及 其 酯 类 (PHBB、PHB) 、 























水 杨 酸 、2,4 -二 产 基 茶 甲 酸 或 芳 族 砚 等 物质 。 





热 敏 纸 遇 热 后 无 色 染 料 与 显 色 剂 发 生化 学 反应 产生 颜色 ， 于 是 使 用 热 敏 纸 在 传真 机 上 接收 信号 打印 
或 直接 用 热 敏 打印 机 打印 时 ， 图 文 就 显示 出 来 了 。 由 于 用 作 无 色 染 料 的 品种 有 许多 ， 所 以 显现 的 字迹 颜 








色 就 有 不 同 ， 有 赣 色 、 紫 红色 、 黑 色 等 。 





热 敏 打印 机 的 基本 工作 过 程 与 点 阵 针 式 打 印 机 的 基本 相同 ， 不 同 之 处 在 于 打印 关上 的 力 
敏 打 印 纸 。 








I 热 元 件 和 热 














相对 于 针 式 打印 机 ， 热 敏 打印 机 具有 打印 速度 快 、 噪 声 低 、 打 印 清 晰 、 使 用 方便 等 优点 。 但 热 敏 打 
印 机 上 只 能 使 用 特定 的 纸张 ， 不 能 直接 打印 双 联 ， 打 印 出 来 的 单据 也 不 能 永久 保存 ， 所 以 热 敏 打印 机 的 应 








用 领域 仍然 比较 罕 。 
1.3.3 喷 墨 打印 机 


喷 墨 打印 机 (Inkjet Printer) 按 工 作 原理 可 分 为 固体 喷 墨 和 液体 喷 墨 两 种 (现在 以 后 者 更 为 常见 )， 


.6 . 
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而 液体 喷 墨 打印 机 根据 墨水 喷射 方式 的 不 同 又 可 分 为 连续 式 和 随机 式 两 种 ， 随 机 式 喷 墨 打印 机 则 可 分 为 











热气 泡 式 与 液体 压 





电 式 两 种 。 



































好 ， 并 





固态 喷 墨 打印 机 是 泰克 (Tektronix) 公司 的 专利 技术 。 它 所 使 月 
时 将 蜡 质 的 颜料 块 先 加 温浴 化 成 液体 ， 然 后 将 其 喷 出 。 

















不 存在 打印 头 因 墨水 干 酒 而 造成 的 堵塞 问题 ， 

















目的 变相 墨 在 室温 下 是 固态 的 ， 工 作 
固态 喷 墨 打印 机 的 优点 是 颜料 的 耐水 性 能 比较 
但 因 生 产 成 本 比较 高 ， 产 品 的 销量 比较 少 。 











连续 式 喷 墨 打印 机 中 墨水 滴 连 续 地 从 喷嘴 喷 出 并 充电 ， 通 过 一 个 偏转 电极 时 受到 一 个 控制 电压 的 作 


用 ， 需 要 形成 点 的 时 候 有 电压 ， 改 变 方向 射 到 纸 上 形 成 图 案 ， 不 需要 形成 点 的 时 候 没 有 电压 ， 墨 水 滴 射 






































到 回收 槽 中 。 这 种 打印 机 的 特点 是 打印 速度 快 ， 不 足 之 处 就 是 绝 大 部 分 的 墨水 没有 参与 到 成 像 中 ， 虽 然 


可 以 回收 ， 但 仍然 有 大 量 的 浪费 。 











热气 泡 (Bubble Jet) 技术 是 日 本 佳能 公司 发 明 的 一 项 喷 墨 打印 技术 ， 它 通过 加 热 喷嘴 ， 使 墨水 产 





生气 泡 ,， 气 泡 产生 的 压力 将 墨 滴 喷 到 打印 介质 上 ， 墨 滴 以 点 阵 的 形式 成 像 后 呈现 打印 的 效果 。 











与 此 相似 ,美国 惠普 公司 采 上 月 





月 的 热 感应 式 喷 


墨 技术 (Thermal Ink Jet Technology) 是 利用 一 个 








薄膜 电阻 肯 ， 在 墨水 喷 出 区 中 将 小 于 0.5% 的 墨 





水 加 热 ， 形 成 一 个 气泡 ， 这 个 气泡 以 极 快 的 速度 





(小 于 10hs) 扩展 开 来 ， 迫 使 时 
继续 成 长 数 微 秒 ， 便 消逝 











气泡 再 




















滴 从 喷嘴 喷 出 ; 
回 到 电阻 名 上 ; 


当 气 泡 消 失 时 ， 喷 嘴 的 墨水 便 缩 回 ， 接 着 表面 张 
力 会 产生 吸力 ， 拉 引 新 的 墨水 去 补充 到 墨水 喷 出 











区 中 。 热 感应 式 喷 墨 技术 便 是 由 这 样 











循环 技术 程序 所 架构 出 来 的 〈 见 图 








1-5)。 


个 整合 的 


在 热气 泡 技术 和 热 感应 式 喷 墨 技 术 中 ， 由 于 
墨水 在 高 温 下 易 发 生化 学 变化 ， 性 质 不 稳定 ， 所 
以 打出 的 色彩 真实 性 就 会 受到 一 定 程 度 的 影响 ; 








另 一 方面 由 于 墨水 是 通过 气泡 距 出 的 ， 墨 水 微粒 的 方向 怕 








不 齐 ， 一 定 程 度 地 影响 了 打印 质量 ， 




















日 本 爱普生 公司 采用 的 压 
但 是 墨 滴 的 形成 方式 是 由 
























































这 都 是 它们 的 不 足 之 处 。 








滴 控 制 能 力 强 上 


热 而 发 生化 学 变化 ， 故 大 大 降低 了 对 墨水 的 要 求 。 


1.3.4 激光 打印 机 


激光 打印 机 (Laserjet Printer) 是 将 激光 扫描 技术 和 电子 
图 1-6)。 它 的 机 型 不 同 ， 打 印 功 能 也 有 















































晶体， 是 利用 压 电 








图 1-5 喷 墨 打印 机 
与 体积 大 小 不 好 掌握 ， 打 印 线条 边缘 容易 参差 





电 式 喷 墨 技术 中 ， 墨 水 是 由 一 个 和 热 感应 式 喷 墨 技术 类 似 的 喷嘴 所 喷 出 ， 
缩小 墨水 喷 出 的 区 域 来 形成 ;而 喷 出 区 域 的 缩小 ， 是 由 施加 电压 到 喷 出 区 内 一 
个 或 多 个 压 电 板 来 控制 的 。 压 电 板 的 核心 材料 是 压 
性 ， 稳 定 地 将 墨水 喷 出 。 它 有 着 对 











晶体 加 电压 时 体积 会 变化 的 特 











特点 ， 且 微 压 电 喷 墨 时 无 需 加 热 ， 墨 水 就 不 会 因 受 




















区 别 ， 











工作 原理 




















印 、 消 电 、 清 洁 、 定 影 七 道 工序 ， 其 中 有 五 道 工序 是 于 绕 感光 鼓 进 行 的 。 


激光 打印 机 通过 控制 激光 发 射 器 的 开 与 关 ， 形 成 激光 束 ， 再 经 扫描 转 镜 对 电子 4 

















进行 横向 扫描 上 曝光， 纵向 扫描 由 感光 鼓 的 自身 旋转 实现 。 








感光 鼓 是 一 个 光敏 器 件 ， 有 受 光 导 通 的 特性 。 表 面 的 光 导 涂 层 在 扫描 曝光 前 ， 由 





像 技术 相 结合 的 非 击 打 式 输出 设备 〈 见 
E 基 本 相同 ， 都 要 经 过 充电 、 上 曝光、 显影 、 转 











/ 像 系 统 中 的 感光 鼓 











充 








辊 充 上 均匀 电 











和 荷 。 当 激光 束 扫射 到 感光 鼓 上 时 ， 被 激光 照射 到 的 点 因 曝 光 而 导 通 ， 对 应 感光 鼓 上 的 电荷 由 涂 层 对 地 迅 
速 释放 。 没 有 上 曝光 的 点 仍然 维持 原 有 电荷 ， 这 样 在 感光 鼓 表 面 就 形成 了 一 幅 电位 差 潜 像 〈 静 电 潜 像 ) ， 


当 带 有 静电 洪 像 的 感光 鼓 旋转 到 载 有 墨 粉 磁 辊 的 位 置 时 ， 


墨 粉 图 像 。 





带 相反 电荷 的 墨 粉 被 吸附 到 感光 鼓 表 























而 形成 了 
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当 载 有 墨 粉 图 像 的 感光 鼓 继续 旋转 ， 到 达 图 像 转 移 装 置 时 ， 一 张 打印 纸 也 同时 被 送 到 感光 鼓 与 图 像 
转移 装置 的 中 间 ， 此 时 图 像 转 移 装 置 在 打印 纸 背 面 施 放 一 个 强 电 压 ， 将 感光 鼓 上 的 墨 粉 吸引 到 打印 纸 
上 ， 再 将 载 有 墨 粉 图 像 的 打印 纸 上 送 入 高 温 定 影 装置 加 温 、 加 压 热 熔 ， 墨 粉 熔化 后 浸入 到 打印 纸 中 ， 最 
后 输出 的 就 是 打印 好 的 文本 或 图 像 。 


1.3.5 热 转 印 打 印 机 


热 转 印 打印 机 ( 见 图 1-7) 或 热 转 换 式 打 印 机 是 热 敏 打 印 机 的 改进 形式 ， 与 热 敏 打印 机 的 不 同 之 处 
是 不 需 使 用 热 敏 纸 ， 但 需要 一 种 特殊 的 热 转 印 薄 膜 色 带 。 这 种 印字 技术 可 以 分 为 热 熔 型 热 转 印 (Ther- 
mal Ink Transfer) 和 染料 升华 型 热 转 印 (Dye Sublimation Transfer) 两 种 。 

热 熔 型 热 转 印 打印 机 也 叫 热 蜡 式 (Thermal Wax Transfer) 打印 机 。 其 工作 原理 是 利用 打印 头 上 的 发 
热 右 件 加 热 浸透 了 彩色 蜡 的 纹 带 ， 依 次 将 纹 带 上 的 彩色 颜料 熔化 在 打印 介质 上 。 彩 色 维 带 通常 是 三 色 
带 ， 包 括 红 、 黄 、 蓝 三 种 颜色 ， 经 加 热 时 通过 三 次 将 红 、 黄 、 蓝 三 种 颜色 印刷 至 打印 介质 上 。 












1-6 激光 打印 机 图 1-7 热 转 印 打印 机 

热 升华 打印 机 的 工作 原理 是 通过 利用 热能 将 藏 在 色 带 上 的 颜料 加 热 ， 颜 料 升 华 至 气态 ， 扩 散 进 经 化 
学 涂 表 处理 的 专用 纸 或 胶片 上 ， 形 成 鲜亮 完美 的 冲印 效果 。 它 可 以 通过 半导体 加 热 元 件 调节 出 的 不 同 温 
度 来 控制 色彩 的 比例 和 浓淡 程度 ， 每 种 颜色 的 浓淡 可 以 达到 256 级 梯度 ， 从 而 形成 三 种 基色 相互 融合 ， 
最 终 可 以 形成 连续 的 色 阶 。 

热 升华 打 印 机 具有 连续 色 阶 的 特点 ， 打 印 出 的 图 像 如 喷雾 般 细腻 润滑 ， 特 别 适 合 人 像 等 精致 细腻 的 
皮肤 质感 要 求 ， 同 时 也 有 长 久保 存 不 褪色 的 特点 。 

镀膜 功能 是 热 升华 打印 机 独 有 的 功能 。 由 于 热 升华 打印 机 主要 是 用 来 打印 照片 的 ， 而 将 照片 镀膜 之 
后 ， 其 整体 的 色彩 感觉 将 会 更 加 明亮 鲜艳 ， 而 且 还 具有 防水 、 抗 氧化 的 功能 ， 在 保存 方面 比 传统 的 喷 墨 
打印 机 打印 出 来 的 照片 要 长 久 一 些 。 


1.3.6 其 他 打印 机 


离子 式 打 印 机 ， 采 用 离子 投影 沉积 技术 ， 在 离子 鼓 上 形成 记录 潜 像 ， 转 印 和 固定 的 印字 过 程 和 激光 
打印 机 相同 。 

磁 式 打印 机 ， 采 用 一 个 薄膜 磁 记 录 头 在 涂 覆 有 磁性 材料 的 鼓 面 上 产生 像 点 ， 当 鼓 旋转 时 ， 鼓 就 与 单 
组 分 的 干 调 色 剂 相 接触 ， 调 色 剂 烙 附 到 磁性 图 像 上 ， 进 而 转移 到 普通 纸 上 ， 从 而 形成 字符 和 图 形 。 采 用 
人 磁 敏 介质 形成 字符 潜 像 ， 不 需要 高 功率 激光 源 ， 其 优点 是 对 湿度 和 温度 变化 不 敏感 。 磁 式 打印 机 是 电子 
复印 技术 的 应 用 和 发 展 ， 印 刷 速度 可 达 8000 行 /min， 绪 构 简单 ， 成 本 低 。 

静电 打印 机 ， 它 是 将 脉冲 电压 直接 加 在 具有 一 层 电 介质 材料 的 特殊 纸 上 ， 以 便 在 电介质 上 获得 静电 
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也 


潜 像 ， 经 显影 、 加 热 定 影 形成 字符 和 图 像 。 它 的 特点 是 印刷 质量 很 
潜 像 的 功 耗 小 ， 无 噪声 ， 简 单 可 靠 。 但 需 使 用 特殊 纸 ， 且 成 本 高 。 

发 光 二 极 管 式 打印 机 ， 除 采用 发 光 二 极 管 作 光源 外 ， 其 工作 原理 与 激光 打印 机 类 似 。 由 于 采用 发 光 
二 极 管 ， 降 低 了 成 本 ， 减 小 了 功 耗 。 

电 灼 式 打印 机 ， 采 用 多 根 针 组 成 的 电 笔 在 传真 纸 上 进 行 扫描 ， 各 针 根 据 不 同 的 字形 ， 在 不 同 的 时 刻 
放电 或 不 放电 ， 从 而 在 纸 上 形 成 点 和 矩阵， 实现 字符 和 图 形 打印 。 

另外 ， 还 有 奖 光 式 打印 机 、 液 晶 式 打印 机 、 离 子 式 打印 机 、 热 式 打印 机 等 ， 因 在 市 场 上 极为 罕见 ， 
就 不 作 详 细 介绍 了 。 


1.4 针 式 打印 机 简介 


， 字 迹 不 褪色 ， 可 长 期 保存 ， 生 成 








1.4.1 针 式 打印 机 原理 

针 式 打印 机 ( Dot - Matrix Printer) 是 利用 打印 针 通 击 打 色 带 ， 将 墨 点 印 在 纸 上 而 完成 打印 动作 的 ， 
通过 对 色 点 排列 形式 的 组 合 控制 ， 实 现 对 规定 字符 、 汉 字 和 图 形 的 打印 。 
1.4.2 针 式 打印 机 分 类 

针 式 打印 机 作为 打印 机 历史 中 最 悠久 的 一 个 类 型 ， 经 过 多 年 的 发 展 ， 已 经 衍生 出 很 多 类 型 的 打印 
机 ， 根 据 不 同 的 标准 ， 还 可 以 分 为 多 种 不 同 种 类 的 打印 机 。 


根据 其 体积 或 占用 面积 的 大 小 可 分 为 紧凑 型 打印 机 ( Compact Printer) 、 桌 面 型 打印 机 (了 Desktop 
Printer) 、 拖 架 型 打印 机 (Trailer Printer) 、 机 柜 型 打印 机 (Cabinet Printer) 等 ( 见 图 1-8 ~ 图 1-11)。 




















图 1-8 得 实 DM -210 紧凑 型 打印 机 图 1-9 得 实 DS -6400 亚 桌面 型 打印 机 

根据 其 能 打印 的 最 大 幅面 可 分 为 微 幅面 打印 机 或 微型 打印 机 、40 列 打 印 机 、50 列 打 印 机 、80 列 打 
印 机 、106 列 打印 机 、136 列 打印 机 、136 列 以 上 打印 机 ( 见 图 1-12 ~ 图 1-16)。 其 中 ，106 列 及 以 上 的 
打印 机 统称 为 宽 行 打印 机 ; 40 ~136 列 打印 机 统称 为 中 幅面 打印 机 ; 136 列 以 上 的 打印 机 统称 为 大 幅面 
打印 机 。 

根据 打印 的 速度 可 分 为 低速 打印 机 (30CPS 以 下 )、 中 速 打印 机 (30 ~ 100CPS) 、 甚 高 速 打印 机 
(100 ~ 200CPS ) 、 高 速 打印 机 (200 ~ 300CPS)、 超 高 速 打印 机 (300 ~ 400CPS)、 特 高 速 打印 机 
(400CPS 以 上 ) 。 

以 上 是 相对 串 式 打 印 机 来 说 的 ， 对 于 行 式 打印 机 来 说 ，150LPM 以 下 为 低速 打印 机 ; 150 ~ 600LPM 
为 中 速 打印 机 ; 600LPM 为 高 速 打印 机 。 
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1-10 ”得 实 DS -8003K 拖 架 型 打印 机 1-11 得 实 DS -8208K 机 柜 型 打印 机 
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图 1-12 得 实 DM -220 微 幅面 打印 机 1-13 ”得 实 DS -1000 50 列 打印 机 
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图 1-14 得 实 AR -500 80 列 打印 机 图 1-15 得 实 DS -5400 亚 106 列 打印 机 
根据 打印 头 里 面 的 打印 针 数 目 ， 可 分 为 9 针 打 印 机 、16 针 打 印 机 、24 针 打 印 机 、36 针 打 印 机 等 。 
根据 打印 机 能 否 直 接 打印 出 汉字 ， 可 分 为 西 文 打印 机 (或 字符 打印 机 ) 和 汉字 打印 机 。 
根据 具体 应 用 的 领域 可 分 为 内 能 打印 机 、 微 型 打印 机 、 通 用 卷 简 打印 机 、 通 用 平 推 打印 机 、 存 折 打 
印 机 、 高 负荷 打印 机 、 行 式 打 印 机 等 ， 本 书 按照 这 个 标准 对 针 式 打印 机 进行 分 类 。 

1. 内 花 打 印 机 

内 艇 打印 机 (Inner Printer) 是 指 打印 机 不 作为 一 台独 立 的 设备 而 存在 ， 而 是 作为 一 个 功能 模块 用 
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在 装备 某 个 设备 上 ( 见 图 1-17)。 它 多 作为 打印 机 心 的 形式 装 在 设备 里 面 ， 例 如 银行 的 ATM (自动 柜 
员 机 ) 里 的 打印 模块 。 





图 1-16 得 实 DS-3200JV 136 列 打 印 机 图 1-17 内 骸 打 印 机 (得 实 50 列 平 推 打印 机 机 心 ) 


2. 微型 打印 机 

微型 打印 机 (Mini Printer) 或 迷你 打印 机 一 般 是 指 体积 比较 小 的 打印 机 ( 见 图 1-18)。 其 打印 宽度 
一 般 不 会 超过 40 列 (4in2) ， 有 时 把 体积 更 小 可 以 手持 的 微型 打印 机 称 为 手持 打印 机 或 袖珍 打印 机 。 

3. 通用 卷 简 打 印 机 

通用 卷 简 打印 机 (General Roler Printer) 是 使 用 量 最 多 的 针 式 打印 机 ， 其 打印 头 针 数 普 遍 为 24 针 ， 
有 宽 行 和 罕 行 两 种 ， 打 印 头 在 金属 杆 上 来 回 滑 动 完 成 横向 行 式 打印 ， 被 打印 的 介质 在 卷 简 的 作用 下 换行 
接着 进行 下 一 行 的 打印 ( 见 图 1-19)。 

通用 卷 简 打印 机 的 打印 宽度 可 至 13. 6in (35cm) ， 打 印 速度 一 般 为 50 个 汉字 /s 〈 标 准 ) ， 分 辩 率 一 
般 为 180DPI， 可 用 摩擦 和 链 式 两 种 方式 走 纸 ( 既 可 打印 单 页 纸张 ， 也 可 以 打印 穿孔 折 又 连续 纸 ) ， 色 带 
和 打印 介质 等 的 耗材 价格 低廉 。 

通用 卷 简 打 印 机 由 于 是 电磁 击 打 ， 其 打印 头 长 时 间 连 续 打印 时 发 热 严重 ,但 因 打 印 速度 不 快 ， 影响 
不 大 ; 又 由 于 通用 针 式 打印 机 普遍 是 宽 幅 打印 机 ， 因 而 特别 适用 于 报表 处理 较 多 的 普通 办 公 室 和 财务 
机 构 。 





























| 





图 1-18 ”得 实 DM -210 微型 打印 机 








1-19 得 实 AR -300K 通用 卷 简 打印 机 











4. 通用 平 推 打 印 机 
通用 平 推 打印 机 ( General Flat Pushing Printer) 的 使 用 量 仅 次 于 通用 卷 简 打 印 机 。 





G@ lin =0.0254m， 后 同 。 
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通用 平 推 打印 机 和 通用 卷 简 打印 机 的 区 别 在 于 其 进 纸 的 通道 ， 平 推 打印 机 的 进 纸 通道 是 直 进 直 出 
的 ， 打 印 介质 没有 弯曲 ， 所 以 特别 适合 于 打印 卡片 、 短 证 等 介质 〈 见 图 1-20) 。 
5. 存折 打印 机 
存折 打印 机 (Passbook Printer) 可 以 看 做 专用 型 及 加 强 型 的 平 推 打 印 机 ( 见 图 1-21)。 
We | - 











图 1-20 得 实 DS -1860 通用 平 推 打 印 机 图 1-21 得 实 DS -200 存折 打印 机 

存折 打印 机 具有 如 下 几 个 特征 ; 

1) 自 适 应 纸 厚 ， 存 折 打 印 机 的 打印 对 象 是 存折 等 票据 ， 而 不 同 存折 或 存折 翻 页 后 的 厚度 是 不 同 
的 ， 所 以 存折 打印 机 要 求 能 根据 厚度 不 同 的 打印 介质 自动 调整 打印 间 际 和 击 打 力度 ， 实 现任 何 厚度 的 清 
晰 打印 效果 。 

2) 自动 纠偏 技术 ， 能 够 自动 调 正 打印 介质 ， 大 大 提高 了 打印 准确 度 ， 使 操作 员 的 操作 异常 简便 。 

3) 纸张 自动 定位 ， 为 使 打印 格式 整齐 一 致 ， 在 字 车 上 安装 光电 传感器 来 自动 检测 纸张 的 左右 边 
界 。 在 进 纸 机 构 处 设置 多 个 光电 传感器 来 检测 纸张 的 页 顶 位 置 ， 保 证 纸张 相对 于 打印 底板 绝对 平整 。 再 
通过 打印 机 控制 软件 中 的 打印 定位 指令 ， 实 现 打 印 位 置 的 完全 准确 。 

4) 磁 条 读 写 功能 ， 提 供 可 选 的 内 置式 磁 条 读 写 器 ， 可 读 写 存折 上 用 户 姓名 、 卡 号 、 金 额 等 信息 ， 
并 支持 ANSI、ISO、NCR 、IBM 、HITACHI 等 多 种 磁 条 格式 。 

5) 打印 状态 识别 ， 具 有 与 主机 或 终端 双向 通信 功能 ， 能 够 将 打印 机 当前 的 状态 、 出 现 的 错误 及 时 
准确 地 反映 出 来 ， 并 进行 相应 的 处 理 。 另 外 ， 大 多 数 存 折 针 式 打印 机 还 专门 设计 了 开 盖 时 自动 停止 打印 
功能 ， 可 以 防止 人 为 干扰 造成 打印 错误 ， 同 时 保护 人 身 安全 。 

6) 其 他 功能 ， 有 些 高 档 存 折 针 式 打印 机 还 提供 一 些 可 选 功能 ， 如 两 个 操作 员 共 享 打印 机 、 自 动 识 
别 条 码 页 码 、 打 印 磁性 密码 文字 、 提 供 保密 和 解密 、 银 行 专用 符号 打印 以 及 采用 Flash - ROM 存储 技术 
实现 自动 下 载 升 级 软件 等 。 

6. 高 负荷 打印 机 

高 负荷 打印 机 (High Load Printer) ， 与 行 式 打 印 机 一 起 也 叫 高 性 能 打印 机 ( High Performance Print- 
er) ， 是 介 于 普通 针 式 打印 机 与 行 式 针 式 打印 机 之 间 的 产品 ， 它 的 打印 头 仍 为 点 阵 式 ， 但 作 了 加 强 ， 针 
数 为 24 针 或 以 上 ， 其 主要 特点 是 打印 速度 很 快 ， 同 时 承受 的 打印 任务 非常 繁重 ， 可 以 几乎 整 年 不 停止 
进行 打印 的 作业 。 

评价 高 负荷 打印 机 的 指标 可 看 其 打印 速度 、 持 续 高 速 打印 能 力 、 打 印 针 耐 磨 性 以 及 走 纸 平 稳 性 等 
参数 。 

高 负荷 打印 机 最 重要 的 指标 是 打印 速度 ， 每 个 品牌 和 型 号 的 打印 机 都 有 其 速度 标 称 值 ， 但 速度 标 称 
值 是 根据 其 打印 头 的 出 针 频 率 计 算出 来 的 ， 只 能 部 分 反映 机 器 的 高 速 打印 能 力 ， 实 际 打印 却 存在 接口 数 
据 传送 、 进 纸 、 打 印 机 启动 与 停止 、 散 热 等 的 时 间 消 耗 ， 数 据 缓 存 与 汉字 处 理 速 度 的 影响 也 比较 大 ， 其 
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中 连续 工作 能 力 等 对 打印 速度 影响 巨大 。 例 如 ， 某 打印 机 的 标 称 速度 为 700CPS， 但 测 其 前 四 页 实际 打 
印 速 度 为 400 ~ 420CPS， 第 十 页 竞 降 到 227CPS 左右 。 这 是 因为 ， 打 印 头 在 高 速 打印 过 程 中 ， 会 产生 很 
高 的 热量 ， 绝 大 多 数 广 商 为 此 采取 在 打印 头 过 热 后 ， 主 动 降低 打印 速度 的 措施 。 

高 负荷 打印 机 的 打印 头 、 机 架 、 散 热 系 统 等 都 比 通用 打印 机 加 强 很 多 ， 所 以 无 论 速度 标 称 值 还 是 实 
际 打印 速度 都 比 通 用 打印 机 高 很 多 ( 见 图 1-22) 。 

7. 行 式 打印 机 

行 式 针 式 打印 机 (Line Printer) 是 比 高 负荷 打印 机 负荷 更 高 、 速 度 更 快 的 打印 机 ， 其 名 称 主要 来 自 
其 打印 时 文稿 的 字符 是 一 行 一 行 地 打印 出 来 的 〈 见 图 1-23) 。 

















图 1-22 Tally T2280 + 高 负荷 打印 机 图 1-23 ”得 实 DS -8002KZT 行 式 打印 机 

行 式 打印 机 有 两 种 基本 的 形式 ， 一 种 是 字模 式 的 ， 即 在 打印 机 中 装 有 各 种 固定 的 字模 ， 打 印 时 把 字 
模 击 打 在 介质 上 ， 由 于 需要 有 固定 的 字模 ， 所 以 对 于 图 像 打印 和 汉字 打印 基本 上 是 难以 实现 ; 另 一 种 是 
针 式 ， 用 打印 针 击 打出 点 阵 形成 字模 。 现 代 的 行 式 打印 机 基本 上 都 是 针 式 的 。 

行 式 针 式 打印 机 是 一 种 高 档 针 式 打印 机 ， 可 以 满足 银行 、 证 券 、 电 信 、 税 务 等 行业 高 速 批 量 打印 业 
务 的 要 求 。 行 式 针 式 打印 机 有 比较 强 的 专业 打印 倾向 ， 有 专门 的 西 文字 符 打印 机 ， 也 有 专门 的 汉字 字符 
打印 机 。 与 一 般 通用 针 式 打印 机 相 比 ， 行 式 针 式 打印 机 的 内 部 数据 处 理 能 力 极 强 ， 由 于 打印 头 和 走 纸 等 
控制 复杂 ， 一 般 采 用 主 / 从 双 CPU 处 理 方式 ， 既 可 极 大 地 提高 打印 速度 ， 又 可 全 面 地 控制 打印 流程 。 

行 式 针 式 打印 机 的 打印 头 的 结构 非常 复杂 ， 为 了 保证 打印 机 在 持续 高 速 打印 时 不 出 现 因 过 热 而 断 
针 ， 打 印 头 内 部 的 散热 冷却 机 构 十 分 良好 。 行 式 针 式 打印 机 的 打印 针 非 常 多 ， 而 且 出 针 频 率 很 高 ， 因 而 
在 降低 噪声 方面 打印 头 也 采用 了 许多 有 效 措施 和 先进 技术 。 

行 式 针 式 打印 机 的 打印 针 数 量 普遍 为 72 针 、91 针 、144 针 等 ， 最 多 的 有 288 针 ， 是 24 针 普 通 针 式 
打印 机 的 十 几 倍 。 因 为 针 数 多 ， 所 以 每 行 打印 中 单 根 打印 针 的 出 针 次 数 大 大 减 小 。 

行 式 针 式 打印 机 的 打印 头 普遍 采用 模块 结构 (如 144 针 的 打印 头 为 12 个 模块 ， 每 个 模块 有 12 针 ) ， 
每 个 模块 只 需 负 责 水 平 打印 一 小 段 打 印 距 离 (一 般 在 lin 左右 ) ， 远 远 小 于 普通 针 式 打印 机 的 打印 机 距 
离 (一 般 为 十 几 英 寸 )， 因 为 打印 距离 短 ， 所 以 打印 头 空 打 移 动 的 距离 大 大 减 小 。 

打印 针 模 块 的 针 排 列 方式 对 行 式 针 式 打印 机 的 打印 速度 和 性 能 有 重大 影响 。 一 般 情 况 下 ， 行 式 针 式 
打印 机 分 为 直 排 列 方式 、 斜 排列 方式 和 并 行 纵向 排列 方式 几 种 。 

直 排 列 方式 指 打印 针 模块 中 各 针 水 平 横向 排 开 ， 针 模块 左右 水 平移 动 进行 打印 时 只 能 完成 一 行 横向 
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点 的 打印 距离 ， 打 印 高 度 为 1/180in 或 1/144in， 采 用 该 排列 方式 的 行 式 针 式 打 印 机 的 西 文 速 度 可 达到 
1000 行 /min， 但 汉字 速度 只 有 200 多 行 /min。 因 此 ， 直 排列 方式 行 式 针 式 打印 机 非常 适合 西 文字 符 的 打 
印 输出 。 

斜 排列 方式 是 指 打印 针 模 块 中 各 和 针 斜 向 排 开 ， 针 模块 左右 水 平移 动 进行 打印 时 ,模块 有 几 针 就 可 打 
印 几 行 横向 点 ， 如 某 行 式 打印 机 的 模块 有 12 针 斜 向 排列 ， 这 种 打印 机 在 打印 汉字 时 的 速度 可 以 达到 
1000 汉字 /min， 比 较 适 应 汉字 输出 。 

并 行 纵向 排列 方式 是 指 打印 针 模 块 中 各 针 按 两 列 并 行 纵向 排 开 ， 每 个 模块 一 般 有 24 针 ， 通 过 增加 
多 个 打印 头 来 提高 速度 ， 这 是 一 种 早期 的 行 式 打印 技术 ， 现 已 基本 淘汰 。 

8. 专用 打印 机 

专用 打印 机 (Special Printer) 是 针对 某 一 应 
用 领域 特殊 设计 的 打印 机 ， 例 如 专用 于 打印 标签 
的 打印 机 、 专 用 于 打印 发 票 的 打印 机 、 专 用 于 打 
印 机 票 的 打印 机 等 ( 见 图 1-24) 。 

存折 打印 机 可 以 看 成 是 一 种 专用 打印 机 ， 但 
存折 打印 机 打印 普通 纸 并 没有 任何 困难 (由 于 有 
自动 纠偏 功能 甚至 更 方便 ) ， 而 且 现在 存折 打印 
机 的 使 用 领域 已 经 不 再 限于 银行 里 面 打 印 存折 ， 
随 着 越 来 越 多 的 证 件 打 印 和 卡片 打印 ， 存 折 打 印 
机 的 应 用 已 经 扩展 到 公安 、 林 业 、 房 地 产 等 行业 ， 
所 以 在 这 里 没有 把 存折 打印 机 列 人 专用 打印 机 滞 二 4 
范畴 。 


1.4.3 针 式 打印 机 前 景 


针 式 打印 机 自 面 世 以 来 就 因 其 使 用 耐久 性 和 低廉 的 打印 成 本 〈 耗 材 价格 低 、 机 器 维护 成 本 也 低 ) 
而 受到 人 们 的 青睐 ， 直 至 20 世纪 90 年 代 , 一 直 垄 断 了 整个 打印 机 市 场 的 销售 和 使 用 。 后 期 喷 墨 打印 
机 、 激 光 打 印 机 发 展 势头 强大 ， 逐 渐 得 到 了 普及 应 用 ， 市 场 占有 率 逐 年 提高 ， 现 在 其 市 场 份额 已 经 超过 
了 针 式 打印 机 ， 但 针 式 打印 机 并 没有 因此 退出 历史 舞台 ,虽然 在 所 有 打印 机 中 的 相对 占有 率 逐 渐 减 小 ， 
但 它 以 其 独特 的 功能 优势 保持 着 顽强 的 生命 力 。 其 实 这 些 年 来 针 式 打印 机 的 绝对 销售 数量 非但 没有 下 
降 ， 而 且 还 是 在 一 直上 升 的 。 随 着 激光 打印 机 和 喷 墨 打印 机 的 市 场 容量 逐渐 饱和 ， 针 式 打印 机 的 占有 率 
已 经 基本 稳定 在 变化 不 大 的 数值 中 。 

一 直 以 来 ， 针 式 打印 机 就 作为 计算 机 系统 的 硬 复制 外 部 设备 而 随 之 不 停 地 发 展 进步 。 如 今 ， 针 式 打 
印 机 在 各 行业 的 应 用 更 加 深入 和 广泛 ， 特 别 是 在 金融 、 和 税务、 酒店、 医院、 保险 、 工 商 、 公 安 等 有 特殊 
要 求 的 行业 领域 ， 更 离 不 开 针 式 打印 机 的 身影 ， 如 票据 打印 机 、 存 折 打 印 机 、 证 卡 打 印 机 等 产品 在 这 些 
领域 都 得 到 了 广泛 的 应 用 ; 部 分 领域 ， 如 打印 多 联 的 票据 、 短 证 等 ， 喷 墨 打 印 机 和 激光 打印 机 更 是 难以 
应 对 。 

在 可 以 预见 的 未 来 ， 针 式 打印 机 将 以 其 独特 的 无 可 替代 的 功能 继续 存在 ， 与 喷 墨 打印 机 、 激 光 打 印 
机 形成 三 足 易 立 的 局 面 。 


1.5 打印 机 常用 术语 
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1.5.1 字符、 汉字、 图 形 打印 机 
字符 打印 机 指 以 打印 字母 、 数 字 、 符 号 等 为 基本 功能 的 打印 机 。 这 里 的 “字符 ”是 一 个 狭义 的 定 
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义 ， 没 有 把 非 单字 节 字 符 等 包括 在 里 面 。 由 此 可 知 ，9 针 打 印 机 基本 上 都 是 字符 打印 机 。 

汉字 打印 机 是 指 字 车 或 打印 头 利 用 本 身 的 针 排 列 间距 不 需 重复 打印 就 能 打印 出 一 种 或 多 种 符合 国标 
汉字 字形 点 阵 要 求 的 打印 机 。 对 于 串 式 打印 机 是 指 字 车 或 打印 头 一 次 整 行 横 移 打 印 就 能 打印 出 一 种 或 多 
种 符合 国标 汉字 字形 点 阵 要 求 的 打印 机 。 汉 字 打 印 机 既 能 打印 汉字 ， 也 能 打印 字符 。 另 外 ， 从 定义 中 可 
看 出 ， 汉 字 打 印 机 并 不 需要 带 有 汉字 库 ， 而 带 有 汉字 库 就 会 使 其 更 快 地 打印 汉字 。 

图 形 打印 机 是 指 能 以 规定 的 定位 精度 、 分 解 度 和 比例 尺 复制 图 形 的 打印 机 。 


1. 5.2 字符 集 
























































1. 字符 

字符 (Character) 是 各 种 文字 和 符号 的 总 称 ， 包 括 各 种 语言 的 字母 或 文字 、 标 点 符号 、 图 形 符号 、 
数字 等 。 

2. 字符 集 


字符 集 (Character Set) 是 多 个 字符 的 集合 。 

计算 机 要 准确 地 处 理 各 种 字符 集 文字 ， 需 要 进行 字符 编码 ， 以 便 计算 机 能 够 识别 和 存储 各 种 文字 。 

第 一 种 编码 类 型 是 单字 节 字 符 集 (Single - Byte Character Set，SBCS) 。 在 这 种 编码 模式 下 ， 所 有 的 
字符 都 只 用 一 个 字 节 表示 。ASCIL 字符 集 是 SBCS。 

第 二 种 编码 模式 是 双 字 节 字 符 集 (Double - Byte Character Set，DBCS) 。 在 双 字 节 字 符 集 中 ， 字 符 
中 的 每 个 字符 由 1 或 2 个 字 节 组 成 ， 因 此 也 叫做 多 字 节 字符 集 (Multibyte Character Set，MBCS ) 一 个 
MBCS 编码 包含 一 些 一 个 字 节 长 的 字符 ， 而 另 一 些 字 符 大 于 一 个 字 节 的 长 度 。DBCS 的 例子 是 亚洲 的 字 
符 集 (如 汉语 、 日 语 、 朝 鲜 语 等 ) ， 包 含 了 ANSI ( 即 ASCII 值 为 0 ~255 之 间 的 字符 ) 字符 集 ， 当 为 
ANSI 字符 时 ， 存 放 于 文件 中 占用 的 是 一 个 字 节 ; 如 果 是 非 ANSI 字符 ， 则 占用 两 个 字 节 。 

第 三 种 编码 模式 是 Unicode。Unicode 是 一 种 所 有 的 字符 都 使 用 两 个 字 节 编码 的 编码 模式 。Unicode 
字符 有 时 也 被 称 作 宽 字符 ， 因 为 它 比 单字 节 字 符 的 数据 要 宽 (使 用 了 更 多 的 存储 空间 ) 。 

注意 ，Unicode 不 能 被 看 做 MBCS。MBCS 的 独特 之 处 在 于 它 的 字符 可 使 用 不 同 长 度 的 字 节 编码 。 

字符 集 种 类 较 多 ， 每 个 字符 集 包 含 的 字符 个 数 不 同 ， 常 见 字 符 集 有 ASCII 字符 集 、GB 2312 字符 
集 、BIG5 字符 集 、GB 18030 字符 集 、Unicode 字符 集 等 。 

3. 字符 码 

字符 码 (Character Code ) 是 为 了 能 方便 地 检索 到 字符 ， 给 字符 赋予 检索 数值 而 得 到 的 代码 ， 如 
ASCII 码 。 

4. ASCII 字符 集 

ASCII 字符 集 的 字符 包括 : 

1) 0~31 及 127 ( 共 33 个 ) 是 控制 字符 或 通信 专用 字符 ， 如 控制 符 LF (换行 )、CR ( 回 车 )、FF 
( 换 页 ) 、DEL (删除 ) 、BS ( 退 格 )、BEL ( 振 铃 ) 等 ; 通信 专用 字符 包括 SOH ( 文 头 ) 、EOT ( 文 尾 ) 、 
ACK (确认 ) 等 ，ASCI 值 为 8、9、10/0x0A 和 13/0x0D 分 别 转换 为 退 格 、 制 表 、 换 行 和 回 车 字符 。 它 
们 并 没有 特定 的 图 形 显示 ,但 会 依 不 同 的 应 用 程序 ， 而 对 文本 显示 有 不 同 的 影响 。 

2) 32 ~126 ( 共 95 个 ) 是 可 显示 的 字符 ， 其 中 32 是 空格 ，48 ~57 为 0 ~9 共 10 个 阿拉 伯 数 字 ， 
65 ~90 为 26 个 大 写 英文 字母 ，97 ~ 122 号 为 26 个 小 写 英文 字母 ， 其 余 为 一 些 标点 符号 、 运 算 符号 等 。 

同时 还 要 注意 ， 在 标准 ASCII 中 ， 其 二 进 制 码 值 最 高 位 (b7) 用 作 奇 偶 校 验 位 。 所 谓 奇偶 校 验 ， 是 
指 在 代码 传送 过 程 中 用 来 检验 是 否 出 现 错误 的 一 种 方法 ,一般 分 奇 校 验 和 偶 校 验 两 种 。 奇 校 验 规定 正确 
的 代码 一 个 字 节 中 1 的 个 数 必须 是 奇数 ， 若 非 奇 数 ， 则 在 最 高 位 b7 添 1; 偶 校 验 规定 正确 的 代码 一 个 字 
节 中 1 的 个 数 必须 是 偶数 ， 若 非 偶数 ， 则 在 最 高 位 p7 添 1。 

5. ASCII 码 

ASCII 码 全 称 为 美国 标准 信息 交换 代码 (American National Standard Code for Information Interchange) ， 
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是 由 美国 国家 标准 学 会 (American National Standard Institute，ANSI) 制定 的 。ASCII 是 标准 的 单字 节 字 
符 编 码 方案 ， 用 于 基于 文本 的 数据 ， 起 始 于 20 世纪 50 年 代 后 期 ， 在 1967 年 定案 。 它 最 初 是 美国 国家 
标准 ， 供 不 同 计算 机 在 相互 通信 时 用 作 共 同 遵守 的 西 文字 符 编码 标准 ， 后 来 被 国际 标准 化 组 织 〈Inter- 
national Organization for Standardization ，ISO) 定 为 国际 标准 ， 称 为 ISO 646 标准 ， 适 用 于 所 有 拉丁 文字 字 
耳 。 

ASCII 人 码 使 用 指定 的 7 位 或 8 位 二 进 制 数组 合 来 表示 128 种 或 256 种 可 能 的 字符 。 标 准 ASCII 码 也 
叫 基础 ASCII 码 ， 使 用 7 位 二 进 制 数 来 表示 所 有 的 大 写 和 小 写字 母 ， 数 字 0 ~9、 标 点 符号 ， 以 及 在 美式 
英语 中 使 用 的 特殊 控制 字符 。 

由 于 标准 ASCII 字符 集 字 符 数 目 有 限 ， 在 实际 应 用 中 往往 无 法 满足 要 求 。 为 此 ， 国 际 标准 化 组 织 又 
制定 了 ISO 2022 标准 ， 它 规定 了 在 保持 与 ISO 646 兼容 的 前 提 下 将 ASCII 字符 集 扩 充 为 8 位 代码 的 统一 
方法 。ISO 陆续 制定 了 一 批 适用 于 不 同 地 区 的 扩充 ASCI 字符 集 ， 每 种 扩充 ASCII 字符 集 分 别 可 以 扩充 
128 个 字符 ， 这 些 扩充 字符 的 编码 均 为 高 位 为 1 的 8 位 代码 ( 即 十 进 制 数 128 ~ 255) ， 称 为 扩展 ASCII 
码 。ASCII 扩展 字符 集 使 用 8 位 (8bit) 表示 一 个 字符 ， 共 256 字符 。 与 ASCIL 字符 集 相 比 ，ASCII 扩展 
字符 集 扩充 出 来 的 符号 包括 表格 符号 、 计 算 符号 、 希 腊 字 母 和 特殊 的 拉丁 符号 。 

6. GB 2312 一 1980 字符 集 

GB 2312 一 1980 字符 集 全 称 为 《信息 交换 用 汉字 编码 字符 集 ”基本 集 》， 由 原 国家 标准 总 局 发 布 ， 
1981 年 5 月 1 日 实施 。 

GB 2312 一 1980 是 中 国 国 家 标准 的 简体 中 文字 符 集 。 它 所 收录 的 汉字 已 经 覆盖 99. 75% 的 使 用 频率 ， 
基本 满足 了 汉字 的 计算 机 处 理 需 要 ， 在 中 国 大 陆 和 新 加 坡 获得 推广 和 广泛 使 用 。 

GB 2312 一 1980 收录 简化 汉字 及 一 般 符号 、 序 号 、 数 字 、 拉 丁字 母 、 日 文 假名 、 硕 腊 字 母 、 俄 文字 
母 、 汉 语 拼音 符号 、 汉 语 注音 字母 等 共 7445 个 图 形 字符 。 其 中 包括 6763 个 汉字 (一 级 汉字 3755 个 ， 
二 级 汉字 3008 个 ) ; 男 外 还 包括 拉丁 字母 、 希 腊 字 母 、 日 文平 假名 及 片 假名 字母 、 俄 语 西 里 尔 字 母 、 制 
表 符号 、 数 学 符号 、 数 字符 号 在 内 的 682 个 全 角 字 符 。 

GB 2312 一 1980 中 文字 符 集 的 字符 包括 : 

1) 英 数字 符 ， 包 括 常用 符号 34 个 ， 数 字 10 个 ， 大 、 小 写 英 文字 母 各 26 个 。 它 们 所 对 应 的 7 位 编 
码 就 是 ASCII 码 。 

2) 国际 字符 ， 例 如 希腊 字母 、 俄 文字 母 、 发 音 记号 等 。 

3) ANK 字符 ， 它 们 是 全 角 的 字母 (Alphabet) 、 数 字 (Number) 、 片 假名 (Kana) 等 。 

4) 图 形 字 符 ， 包 括 和 矩形 、 正 方形 、 鞭 形 、 圆 、 梅 花 、 心 形 等 常用 图 形 。 

5) 汉字 字符 ， 并 规定 一 级 汉字 3755 个 ， 二 级 汉字 3008 个 。 

GB 2312 一 1980 字符 集 采 用 双 字 节 表 示 ， 两 个 字 节 中 前 面 的 字 节 为 第 一 字 节 ， 后 面 的 字 节 为 第 二 字 
节 。 习 惯 上 称 第 一 字 节 为 “高 字 节 ”， 而 称 第 二 字 节 为 “ 低 字 节 ”。 

7. 区 位 码 、 国 标 码 
根据 汉字 的 国家 标准 CB 2312 一 1980， 用 两 个 字 节 (16 位 二 进 制 数 ) 表示 一 个 汉字 ， 每 个 字 节 只 用 
7 位 〈 最 高 位 均 为 1) ， 但 使 用 二 进 制 数 容易 出 错 ， 比 较 困 难 ， 因 而 在 使 用 中 都 将 其 转换 为 十 六 进 制 数 
使 用 ， 即 国标 码 。 国 标 码 是 一 个 4 位 十 六 进 制 数 。 区 位 码 则 是 一 个 4 位 的 十 进 制 数 ， 每 个 国标 码 或 区 位 
码 都 对 应 着 一 个 唯一 的 汉字 或 符号 ， 但 因为 十 六 进 制 数 我 们 很 少 用 到 ， 所 以 常用 的 是 区 位 码 ， 它 的 前 两 
位 叫做 区 码 ， 后 两 位 叫做 位 码 。 

GB 2312 一 1980 将 其 中 的 汉字 和 其 他 符号 按照 一 定 的 规则 排列 成 为 一 个 大 的 表格 ， 在 这 个 表格 中 ， 
第 一 〈 横 ) 行 称 为 一 个 “区 ”， 每 一 〈 竖 ) 列 称 为 一 个 “位 ”， 整 个 表格 共有 94 区 ， 每 区 有 94 位， 并 
将 “区 ”和 “位 ”用 十 进 制 数字 进行 编号 : 即 区 号 为 01 ~94， 位 号 为 01 ~94。 

在 区 位 码 中 汉字 和 其 他 符号 的 编排 规则 是 ; 

1) 第 01 ~09 区 ， 分 别 存放 了 682 个 标点 符号 、 运 算 符号 、 制 表 符 号 、 数 字 、 序 号 、 英 文字 母 、 俄 
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文字 母 、 日 文 假 名 、 和 希腊 字母 、 汉 语 拼音 字母 、 汉 语 注音 字母 等 。 

2) 第 10 ~15 区 ， 有 待 扩展 的 空白 区 。 

3) 第 16 ~55 区 ,按照 汉语 拼音 的 顺序 依次 存放 了 3755 个 一 级 汉字 (最 常用 的 汉字 )。 

4) 第 56 ~ 87 区 ,按照 部 首 顺 序 依次 存放 了 3008 个 二 级 汉字 (次 常用 的 汉字 )。 一 、 二 级 汉字 合计 
共 6763 个 。 

5) 第 88 区 以 后 ， 有 待 扩展 的 空白 区 。 

如 果 知 道 某 个 汉字 的 区 位 码 ， 只 要 将 区 号 和 位 号 分 别 加 上 160， 然 后 分 别 转换 为 二 进 制 数 ， 区 码 在 
前 、 位 码 在 后 ， 就 可 以 得 到 该 汉字 的 十 六 位 的 机 内 码 (国标 码 ) 。 如 “ 啊 ” 字 的 区 位 码 是 1601， 区 号 
16 +160 = 176 一 0xB0， 位 号 01 +160 =161 一 0xA1， 即 “ 啊 ” 字 的 国标 码 为 0xBOA1 。 

8. 汉字 编码 

(1) 汉字 机 内 码 

根据 国标 码 的 规定 ， 每 一 个 汉字 都 有 了 确定 的 二 进 制 代码 ,但 是 这 个 代码 在 计算 机 内 部 处 理 时 会 与 
ASCII 码 发 生 冲突 ， 为 解决 这 个 问题 ， 把 国标 码 的 每 一 个 字 节 的 首位 上 加 1。 由 于 ASCII 码 只 用 7 位 ， 
所 以 ， 这 个 首位 上 的 “1” 就 可 以 作为 识别 汉字 代码 的 标志 ， 计 算 机 在 处 理 到 首位 是 “1” 的 代码 时 把 
它 理 解 为 是 汉字 的 信息 ， 在 处 理 到 首位 是 “0” 的 代码 时 把 它 理解 为 是 ASCI 码 。 经 过 这 样 处 理 后 的 国 
标 码 就 是 机 内 码 。 

(2) 汉字 交换 码 

计算 机 内 部 处 理 的 信息 ， 都 是 用 二 进 制 代码 表示 的 ， 汉 字 也 不 例外 ， 而 二 进 制 代码 使 用 起 来 是 不 方 
便 的 ， 于 是 需要 采用 信息 交换 码 。 原 国家 标准 总 局 于 1981 年 发 布 了 中 华人 民 共 和 国 国 家 标准 GB 2312 一 
1980 《信息 交换 用 汉字 编码 字符 集 ” 基 本 和 集 》， 即 国标 码 。 

(3) 汉字 字形 码 

字形 码 是 汉字 的 输出 码 。 输 出 汉字 时 都 采用 图 形 方式 ， 无 论 汉 字 的 笔画 多 少 ， 每 个 汉字 都 可 以 写 在 
同样 大 小 的 方块 中 。 

为 了 能 准确 地 表达 汉字 的 字形 ， 对 于 每 一 个 汉字 都 有 相应 的 字形 码 ， 目 前 大 多 数 汉 字 系 统 中 都 是 以 
点 阵 的 方式 来 存储 和 输出 汉字 的 字形 。 所 谓 点 阵 就 是 将 字符 (包括 汉字 图 形 ) 看 成 一 个 矩形 框 内 一 些 
横竖 排列 的 点 的 集合 ， 有 笔画 的 位 置 用 实 黑 点 表示 ， 没 笔画 的 位 置 用 空白 点 表示 。 在 计算 机 中 用 一 组 二 
进 制 数 表示 点 阵 ， 用 0 表示 白 点 ， 用 1 表示 黑 点 。 把 这 一 组 二 进 制 数组 合 起 来 的 编码 就 是 该 字 的 字形 
码 ， 也 就 是 这 个 字 的 字模 。 

一 般 的 汉字 系统 中 汉字 字形 点 阵 有 16 x16、24 x24、48 x 48 几 种 ， 点 阵 越 大 对 每 个 汉字 的 修饰 作 
用 就 越 强 ， 打 印 质量 也 就 越 高 。 通 常用 16 x 16 点 阵 来 在 显示 器 上 显示 汉字 ， 每 一 行 上 的 16 个 点 需 用 两 
个 字 节 表示 ， 一 个 16 x16 点 阵 的 汉字 字形 码 需要 2 x16 =32 个 字 节 表示 。 

(4) 汉字 地 址 码 

汉字 地 址 码 是 指 汉字 字模 库存 储 的 汉字 字形 码 的 逻辑 地 址 码 。 汉 字 字 模 一 般 是 按 国标 码 顺 序 存 
放 的 。 

(5) 汉字 输入 码 

输入 码 也 叫 外 码 〈 相 对 地 ， 上 述 的 编码 叫 内 码 ) ， 是 用 来 将 汉字 输入 到 计算 机 中 的 一 组 键盘 符号 。 
英文 字母 只 有 26 个 ， 可 以 把 所 有 的 字符 都 放 到 键盘 上 ， 而 使 用 这 种 办 法 把 所 有 的 汉字 都 放 到 键盘 上 则 
是 不 可 能 的 。 所 以 汉字 系统 需要 有 自己 的 输入 码 体 系 ， 使 汉字 与 键盘 能 建立 对 应 关系 。 目 前 常用 的 输入 
码 有 拼音 码 、 五 笔 字 型 码 、 自 然 码 、 表 形 码 、 认 知 码 、 区 位 码 和 电报 码 等 。 一 种 好 的 编码 应 有 编码 规则 
简单 、 易 学 好 记 、 操 作 方 便 、 重 码 率 低 、 输 入 速度 快 等 优点 ， 每 个 人 可 根据 自己 的 需要 进行 选择 。 

汉字 输入 码 方案 可 归结 为 下 列 几 种 类 型 

1) 汉字 拼音 编码 : 以 汉语 拼音 为 基础 的 汉字 输入 编码 ， 在 汉语 拼音 键盘 或 经 过 处 理 的 西 文 键盘 
上 ， 根 据 汉字 读音 直接 键入 拼音 。 
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2) 汉字 字形 编码 : 所 有 的 汉字 都 由 横 、 竖 、 撤 、 点 、 折 、 弯 有 限 的 几 种 笔画 构成 ,并 且 又 可 分 为 
“左右 *”、“ 上 下 ”、“ 包 围 "、“ 单 体 ” 有 限 的 几 种 构架 ， 每 种 笔画 都 赋予 一 个 编码 并 规定 选取 字形 构架 
的 顺序 ， 不 同 的 汉字 因为 组 成 的 笔画 和 字形 构架 不 同 ， 就 能 获得 一 组 不 同 的 编码 来 表达 一 个 特定 的 汉 
字 ， 广泛 使 用 的 五 笔 字 型 码 就 属于 这 一 种 。 

3) 汉字 直接 数字 编码 : 利用 一 串 数字 表示 一 个 汉字 ， 电 报 码 就 属于 这 种 。 

4) 整 字 编码 : 设置 汉字 整 字 大 键盘 ， 每 个 汉字 占 一 个 键 ， 类 似 中 文 打 印 机 ， 操 作 人 员 选 取 汉 字 ， 
机 器 根据 所 选 汉 字 在 盘面 上 的 位 置 将 其 对 应 编码 送 入 计算 机 。 

9. BIGS 字符 集 

BIG5 又 称 大 五 码 或 五 大 码 ，1984 年 由 中 国 台 湾 “ 财 团 法 人 信息 工业 策 进 会 ”和 五 家 软件 公司 包括 
宏基 (Acer) 、 神 通 (MiTAC) 、 佳 佳 、 零 壹 (Zero One) 、 大 众 (FIC) 创立 ， 故 称 大 五 码 。 

BIG5 码 的 产生 ， 是 因为 当时 中 国 台湾 不 同 广 商 各 自 推出 不 同 的 编码 ， 如 倚天 码 、IBM PS55、 王 安 
码 等 ,彼此 不 能 兼容 ; 另 一 方面 ， 中 国 台湾 当时 尚未 推出 正式 的 汉字 编码 ， 而 中 国内 地 的 GB 2312 一 
1980 编码 亦 未 收录 繁体 汉字 。 

BIG5 字符 集 共 收录 13053 个 中 文字 ， 该 字符 集 在 汉字 繁体 字 使 用 地 区 (中 国 香港 、 澳 门 、 台 湾 地 
区 ) 使 用 。 

BIGS 码 使 用 了 双 字 节 存 储 方法 ， 以 两 个 字 节 来 编码 一 个 字 。 第 一 个 字 节 称 为 “高 位 字 节 ”， 第 二 个 
字 节 称 为 “低位 字 节 ”。 高 位 字 节 的 编码 范围 为 0xAl ~ 0xF9， 低 位 字 节 的 编码 范围 为 0x40 ~ 0x7E 及 
OxAl ~ OxFE, 

BIG5S 字符 集 的 字符 包括 : 

1) 0xA140 ~0xA3BF， 存 放 了 标点 符号 、 希 腊 字母 及 特殊 符号 等 ; 

2) 0xA259 ~ 0xA261， 存 放 了 双 音 节 的 度量 衡 单 位 用 字 ， 如 对 、 半 、 范 、 苍 、 东 、 允 、 和 天 、 硅 、 
粮 等 ; 

3) 0xA440 ~0xC67E， 存 放 了 常用 汉字 ， 先 按 笔 画 再 按 部 首 排序 ，; 

4) 0xC940 ~0xF9D5， 存 放 了 次 常用 汉字 ， 亦 是 先 按 笔画 再 按 部 首 排序 。 

尽管 BIG5 字符 集 内 包含 一 万 多 个 字符 ,但 是 没有 考虑 社会 上 流通 的 人 名 、 地 名 、 方 言 、 化 学 及 生 
物 科 等 用 字 ， 也 没有 包含 日 文平 假名 及 片 假名 字母 。 例 如 中 国 台 湾 地 区 视 “ 着 ”为 “ 著 ” 的 异体 字 ， 
故 没有 收录 “着 ” 字 ; 康 照 字典 中 的 一 些 部 首 用 字 (如 “一 ”“ 六 ”“ 是 ”“ 关 ” 等 ) 、 常 见 的 人 名 
用 字 (如 萤 、 炸 、 桓 、 英 等 ) 也 没有 收录 到 BIG5 字符 集 之 中 。 

10. GB 18030 一 2000 字符 集 

GB 18030 一 2000 《信息 交换 用 汉字 编码 字符 集 ” 基 本 和 集 的 扩充 》 是 我 国政 府 于 2000 年 3 月 17 日 发 
布 的 新 的 汉字 编码 国家 标准 ，2001 年 8 月 31 日 后 在 我 国 市 场 上 发 布 的 软件 和 信息 设备 必须 符合 该 标准 。 

GB 18030 一 2000 字符 集 标准 的 出 台 经 过 广泛 参与 和 论证 ,来 自 于 国内 外 知名 信息 技术 行业 的 公司 ， 
由 原 信 息 产 业 部 和 原 国 家 质量 技术 监督 局 联合 实施 。 

GB 18030 一 2000 字符 集 标 准 解决 了 汉字 、 日 文 假 名 、 朝 鲜 语 和 中 国 少 数 民族 文字 组 成 的 大 字符 集 
计算 机 编码 问题 。 该 标准 的 字符 总 编码 空间 超过 150 万 个 编码 位 ， 收 录 了 27484 个 汉字 ， 和 覆盖 中 文 、 日 
文 、 朝 鲜 语 和 中 国 少 数 民 族 文字 ; 满足 中 国 、 日 本 和 韩国 等 东亚 地 区 信息 交换 多 文 种 、 大 字 量 、 多 用 
途 、 统 一 编码 格式 的 要 求 ; 并且 与 Unicode 3.0 版 本 兼容 ,填补 Unicode 扩展 字符 字汇 “统一 汉字 扩展 
A” 的 内 容 ; 并 且 与 以 前 的 国家 字符 编码 标准 (GB 2312 一 1980 、GB 13000. 1 一 1993) 兼容 。 

GB 18030 一 2000 标准 采用 单字 节 、 双 字 节 和 四 字 节 三 种 方式 对 字符 进行 编码 。 

单字 节 部 分 使 用 0x00 ~0xF 码 (对 应 于 ASCII 码 的 相应 码 ) 。 

双 字 节 部 分 ， 首 字 节 码 为 0x81 ~0xFE， 尾 字 节 码 位 分 别 为 0x40 ~0x7E 和 0x80 ~ 0xFE。 双 字 节 部 分 
收录 内 容 主 要 包括 GB 13000. 1 一 1993 全 部 CJK 汉字 20902 个 、 有 关 标 点 符号 、 表 意 文字 描述 符 13 个 、 
增补 的 汉字 和 部 首 / 构 件 80 个 、 双 字 节 编码 的 欧元 符号 等 。 
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四 字 节 部 分 采用 GB/T 11383 一 1989 未 采用 的 0x30 ~ 0x39 作为 对 双 字 节 编 码 扩充 的 后 级 ， 这 样 扩充 
的 四 字 节 编码 ， 其 范围 为 0x8130 ~0xFE39， 其 中 第 一 、 三 个 字 节 编码 码 位 均 为 0x81 ~ 0xFE， 第 二 、 四 
个 字 节 编码 码 位 均 为 0x30 ~0x39。 四 字 节 部 分 收录 了 上 述 双 字 节 字符 之 外 的 ， 包 括 CJK 统一 汉字 扩充 A 
在 内 的 GB 13000. 1 一 1993 中 的 全 部 字符 。 

11. Unicode 字符 集 

Unicode 字符 集 编码 是 Universal Multiple - Octet Coded Character Set (通用 多 8 位 编码 字符 集 ) 的 简 
称 ， 是 由 一 个 名 为 Unicode 学 术 学 会 ( Unicode Consortium) 的 机 构 制 定 的 字符 编码 系统 ， 支 持 现今 世界 
各 种 不 同 语言 的 书面 文本 的 交换 、 处 理 及 显示 。 该 编码 于 1990 年 开始 研发 ，1994 年 正式 公布 ， 最 新 版 
本 是 2005 年 3 月 31 日 发 布 的 Unicode 4. 1.0。 

Unicode 是 一 种 在 计算 机 上 使 用 的 字符 编码 。 它 为 每 种 语言 中 的 每 个 字符 设 定 了 统一 并 且 唯 一 的 二 
进 制 编 码 ， 以 满足 跨 语 言 、 路 平台 进行 文本 转换 、 处 理 的 要 求 。 

Unicode 标准 始终 使 用 十 六 进 制 数字 ， 而 且 在 书写 时 在 前 面 加 上 前 缀 “U +”， 例 如 字母 “A” 的 编 
码 为 0x0041， 字 符 “?” 的 编码 为 0x20AC， 所 以 “A” 的 编码 书写 为 “U +0041”, “?” 的 编码 书写 为 






























































“U+20AC”。 
UTF -8 是 Unicode 的 其 中 一 个 使 用 方式 。UTF 是 Unicode Translation Format 的 缩写 ， 即 把 Unicode 转 
做 某 种 格式 的 意思 。 


UTF -8 便于 不 同 的 计算 机 之 间 使 用 网 络 传输 不 同 语言 和 编码 的 文字 ， 使 得 双 字 节 的 Unicode 能 够 
在 现存 的 处 理 单字 节 的 系统 上 正确 传输 。 

UTF -8 使 用 可 变 长 度 字 节 来 存储 Unicode 字符 ,例如 ASCII 字母 继续 使 用 1 字 节 存储 ; 重音 文字 、 
希腊 字母 或 西里 尔 字 母 等 使 用 2 字 节 来 存储 ; 而 常用 的 汉字 就 要 使 用 3 字 节 ; 辅助 平面 字符 则 使 用 4 
字 节 。 

UTF -32、UTF -16 和 UTF -8 都 是 Unicode 标准 的 编码 字符 集 的 字符 编码 方案 ，UTF - 16 使 用 一 个 
两 个 未 分 配 的 16 位 代码 单元 的 序列 对 Unicode 代码 点 进行 编码 ; UTF -32 将 每 一 个 Unicode 代码 点 表 
示 为 相同 值 的 32 位 整数 。 

Unicode 是 世界 性 的 字符 集 ， 几 乎 包含 了 世界 上 的 所 有 字符 ， 每 个 字符 都 有 一 个 单一 的 Unicode 值 。 
Unicode 值 也 是 占用 两 个 字 节 的 ， 但 不 同 的 是 它 虽 然 也 包含 了 标准 的 ANSI 字符 值 ， 但 是 ANSI 字符 只 占 
用 一 个 字 节 ，Unicode 会 自动 在 ANSI 值 后 加 入 一 个 值 为 0 的 字 节 。 比 如 说 一 个 ANSI 值 为 0x45 的 字符 ， 
以 Unicode 形式 存放 则 为 “U +4500”。 
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1.5.3 字形 


字形 是 指 字符 或 汉字 的 轮 廊 外形。 每 一 个 字 的 形状 可 由 点 阵 组 成 ， 同 样 大 小 的 字 ， 用 的 点 越 小 、 点 
的 数量 越 多 ， 表 现 的 字形 就 越 细致 、 美 观 ， 字 形 的 精度 就 高 ， 反 之 就 粗糙 ， 精 度 就 低 。 在 实际 应 用 中 ， 
字形 精度 要 根据 用 途 和 需要 合理 选取 ， 并 不 是 越 高 越 好 ， 选 取 的 依据 是 各 种 输出 设备 的 分 辨 率 ， 字 形 精 
度 过 高 、 字 形 的 存储 、 字 形 的 还 原 也 会 带 来 一 系列 的 麻烦 。 以 点 阵 字 形 为 例 ， 在 电子 排版 系统 中 屏幕 显 
示 字 形 一 般 为 16 x16 点 阵 或 者 24 x24 点 阵 ， 激 光 打 印 机 字形 一 般 为 40 x40 点 阵 。 

计算 机 字形 处 理 方法 有 多 种 ， 如 压缩 点 阵 字形 、 向 量 或 曲线 轮 廊 字形、 组合 字形 等 ， 无 论 何 种 方 
法 ， 最 终 输 出 时 都 要 还 原 成 全 点 阵 字形 。 输 出 文字 的 美观 与 否 、 输 出 速度 的 快慢 、 输 出 的 大 字 是 否 变 
形 、 字 的 边缘 是 否 有 明显 的 锯齿 、 小 字 输 出 时 字形 是 否 失真 、 笔 画 是 否 有 粗细 不 匀 的 现象 等 ， 都 与 字形 
处 理 技术 有 直接 关系 。 

1. 长 度 单位 

对 于 字符 的 评价 ， 常 用 的 单位 除了 毫米 (mm) 、 厘 米 (cm) 及 英寸 (in) 等 长 度 单位 以 外 ， 还 有 
级 、Pt、Pica 、Cicero 等 几 个 在 设计 出 版 印刷 过 程 中 常会 使 用 到 的 单位 名 称 。 

1) 级 ，1/100in， 等 于 0.254mm。 
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2) Pt， 磅 ， 即 Point 或 称 “ 点 ”， 这 是 在 印刷 上 经 常 使 用 的 长 度 单 位 ， 一 个 Pt 大 约 等 于 1/72in。 

3) Pica， 又 称 “ 帕 ”或 是 “皮卡 ”， 是 用 来 测量 字体 水 平方 向 宽度 的 单位 。 它 的 长 度 相 当 于 1/6in， 
或 4.23mm， 也 相当 于 12 Point， 但 在 打印 机 行业 ，Pica 的 宽度 通常 是 1/10in。 

4) Cicero， 西 塞 罗 ， 印 刷 厂 用 的 水 平方 向 的 排版 单位 ， 类 似 于 但 稍微 大 于 皮卡 (Pica)。 这 是 迪 多 
(Didot) 磅 数 系统 用 的 单位 。 西 塞 罗 和 迪 多 磅 数 广泛 用 于 欧洲 大 陆 ， 一 个 西 塞 罗 等 于 4. Slmm 或 0. 178in 
或 12 迪 多 磅 。 

5) Didot Point， 迪 多 磅 。 

2. 字符 点 阵 

字符 点 阵 (Character Cell Matrix) ， 是 指 用 多 个 点 来 组 成 可 识别 的 字符 外 貌 。9 x9 点 阵 能 够 打印 横 
向 9 个 点 、 纵 向 9 个 点 ， 共 有 81 个 点 。 

西 文字 符 最 少 用 9 x9 点 阵 就 可 以 识别 ， 
定义 就 越 清晰 ， 字 形 就 越 漂亮 。 

3. 字符 结构 

打印 字符 或 汉字 的 纵向 或 横向 点 阵 数 称 为 字符 结构 。 一 般 ASCI 字符 在 10CPI 的 密度 下 标准 结构 为 
24 x15 点 阵 ，12CPI 为 24 x 13 点 阵 ， 而 汉字 标准 多 为 24 x24、32 x32、36 x 36 等 点 阵 。 不 同 的 字符 结 






































而 中 文字 符 至 少 要 用 16 x 16 点 阵 。 点 阵 的 点 越 多 ， 字 符 的 








































































































构 ， 打 印 机 在 相同 的 时 间 内 输出 字符 个 数 ( 即 打印 速度 ) 不 一 样 ， 结 构 点 阵 数 越 多 ， 打 印 速度 越 低 。 
4. 字体 
字体 ， 一 种 应 用 于 所 有 文字 包括 数字 、 符 号 、 字 母 、 汉 字 等 字符 的 图 形 设 计 ， 也 称 为 “字样 ?> 。 例 
如 ， 英 文字 体 “Arial” 和 “Courier New”， 中 文字 体 “ 宋 体 ” “仿宋 ”“ 楷 体 ” 和 “黑体 ”等 。 

5. 字号 

字号 的 概念 来 源 于 印刷 业 ， 是 指 印 刷 用 活字 的 大 小 ， 是 从 活字 的 字 背 到 字 腹 的 距离 。 

我 国 的 活字 采用 以 号 数 制 为 主 、 点 数 制 为 辅 的 混合 制 来 计量 ( 见 表 1-1)。 

表 1-1 号 数 、 点 数 制 对 照 

序号 号 数 点 数 尺寸 /mm 
1 72 25. 305 
2 大 特 号 63 22. 142 
3 特 号 54 18. 979 
4 初 号 42 14. 761 
5 小 初 号 36 12. 653 
6 大 一 号 31.5 11.071 
7 一 ( 头 ) 号 28 9. 841 
8 二 号 21 7.381 
9 小 二 号 18 6.326 
10 三 号 16 5. 623 
11 四 号 14 4.920 
12 小 四 号 12 4.218 
13 五 号 10.5 3. 690 
14 小 五 号 9 3. 163 
15 六 号 8 2. 812 
16 小 六 号 6. 875 2.416 
17 七 号 5. 25 1. 845 
18 八 号 4.5 1.581 





注 : 从 表 中 可 以 看 出 ， 常 月 





二 号 字 是 22 磅 ， 但 在 印刷 业 中 应 该 是 21 磅 。 


点 数 制 又 叫 磅 数 制 ， 是 英文 Point 的 音译 ,缩写 为 P， 点 数 制 既 不 是 米 

















央 也 不 是 英 


目的 MS - WORD 软件 中 字号 的 大 小 与 印刷 业 中 字号 的 大 小 是 不 一 致 的 。 如 MS - WORD 中 的 





出 ， 是 印刷 中 专 
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用 的 尺度 。 我 国 大 都 使 用 英美 点 数 制 。1 点 (1P) =0.35146mm。 
号 数 制 是 以 互 不 成 倍数 的 几 种 活字 为 标准 ， 加 倍 或 减 半 自 成 体系 。 
字号 的 大 小 可 以 分 为 以 下 四 个 序列 : 
1) 四 号 序列 ， 包 括 一 号 、 四 号 、 小 六 号 ; 
2) 五 号 序列 ， 包 括 初 号 、 二 号 、 五 号 、 七 号 ; 











4) 六 号 序列 ， 包 括 三 号 、 六 号 。 

6. 字 式 

字 式 也 叫 字 体 风 格 (Style) ， 是 指 对 文字 的 字体 进行 一 些 变化 ， 例 如 斜体 (Italic) 、 下 划 线 、 链 空 、 
加 阴影 等 。 

7. 字 浓 度 

字 浓 度 是 指 字 符 的 笔画 的 线条 粗细 ， 如 果 比 原来 的 线条 加 粗 ， 则 为 粗 体 字 (Bold) 。 

8. 字 密 度 

字 密 度 指 在 单位 尺寸 内 能 打印 出 的 字符 数 ， 单 位 尺寸 一 般 指 in， 字 密度 单位 为 CPI (字符 /in)。 不 
同 的 字 密 度 ， 打 印 出 的 字符 的 宽度 不 同 。 

(1) PICA 字符 

PICA 字符 指 字 密度 为 10CPI 的 字符 ， 即 平均 每 个 字符 宽度 为 2. 54mm (1/10in)。 

打印 机 行业 的 PICA 字符 与 印刷 行业 是 不 一 样 的， 印刷 行业 的 PICA 字符 为 1/6in 宽 。 但 打印 机 PI- 
CA 字符 的 高 度 仍 与 印刷 行业 的 一 样 ， 还 是 1/6in。 

(2) ELITE 字符 

ELITE 字符 指 字 密 度 为 12CPI 的 字符 ， 即 平均 每 个 字符 宽度 为 2. 12mm (1/12in)。 

为 





























(3) Micron 字符 

Micron 字符 指 字 密 度 为 15CPI 的 字符 ， 即 平均 每 个 字符 宽度 

(4) Condensed PICA 字符 

Condensed PICA 字符 或 压缩 PICA 字符 指 字 密 度 为 17CPI 的 字符 ， 即 平均 每 个 字符 的 宽度 为 1. 49mm 
(1/17in), 

Condensed 通常 指 将 某 个 字符 压缩 ， 印 出 的 字符 为 正常 字符 宽度 的 60% 。 

(5) 紧 压 缩 PICA 字符 

紧 压 缩 PICA 字符 指 字 密度 为 18CPI 的 字符 ， 即 平均 每 个 字符 宽度 为 1.41mm (1/18in)。 

(6) Condensed ELITE 字符 

Condensed ELITE 字符 或 压缩 ELITE 字符 指 字 密 度 为 20CPI 的 字符 ， 即 平均 每 个 字符 宽度 为 1. 27mm 
(1/20in) 。 

(7) 上 下 标 字 符 

一 行 字符 中 的 上 标 或 下 标 字 符 ， 其 高 度 和 宽度 都 应 比 正 常 字符 小 。 

(8) Proportional 字符 、Fixed 字符 

Proportional 字符 即 比 例 体 字符 ( 见 图 1-25) 。 所 谓 比 例 体 是 指 字母 、 标 点 或 数字 等 的 字符 ， 不 同 的 
字符 所 占 宽 度 不 相同 ， 其 宽度 完全 适应 字符 本 身 的 形状 ， 纤 细 的 字符 例如 “LI ， 宽 度 小 ; 肥大 的 字符 例 
如 “W”， 宽 度 大 ， 这 些 字符 组 合 在 一 起 的 时 候 ， 彼 此 之 间 的 距离 不 是 固定 的 。 比 例 体 字符 的 宽度 可 以 
变动 ， 它 们 组 合 起 来 的 时 候 会 比较 美观 。 

与 之 对 应 的 则 是 Fixed ( 固定 体 ) 字符 ( 见 图 1-26)。 

所 有 的 汉字 字符 或 全 角 字符 、 半 和 角 字 符 都 不 是 比例 体 ， 是 固定 宽度 的 Fixed 字符 。 

(9) Emphasized 字符 

Emphasized 字符 即 强调 型 字符 ， 为 了 得 到 加 强 字 体 打印 效果 ， 字 符 的 每 个 点 重复 打印 两 次 ， 而 且 第 


1.69mm (1/15in)。 
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二 次 打 在 第 一 次 的 稍 右边 ， 以 得 到 加 深 字 符 颜色 的 目的 。 

(10) Double Strike 字符 

Double Strike (双击 型 ) 字符 也 称 粗 体 (Bold) 打印 ,与 Emphasized 字符 类 似 ， 只 不 过 第 二 次 是 打 
在 第 一 次 的 稍 下 方 。 

(11) 半角 字符 、 全 角 字 符 

在 中 文字 符 集 里 ， 字 母 、 数 字 和 部 分 标点 符号 等 对 应 ASCII 的 字符 有 两 个 形式 的 字模 ， 一 个 是 和 
ASCII 完全 对 应 ， 称 为 半角 字符 〈 见 图 1-27) ; 另 一 个 的 宽度 和 汉字 的 宽度 一 样 ， 称 为 全 角 字 符 ( 见 图 
1-28) 。 
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图 1-25 Proportional 字符 图 1-26 Fixed 字符 


aabbccdd, , 11223344 abcd, 1234 




















图 1-27 半角 字符 图 1-28 ”全角 字符 

一 篇 文稿 中 ， 当 字母 、 数 字 、 标 点 和 汉字 混 排 在 一 起 时 ， 有 时 用 半角 字符 会 使 字母 、 数 字 、 标 点 很 
不 显眼 ( 因 其 字形 较 窗 ) ， 此 时 可 改 用 全 角 字 符 。 

(12) 全 角 汉 字 、 半 角 汉 字 

通常 所 说 的 汉字 即 为 全 角 汉 字 ， 对 于 24 针 汉 字 打 印 机 来 说 ， 是 指 24 x 24 点 阵 汉 字 (点 距 为 
1/180in)。 

半角 汉字 指 汉字 宽度 缩小 一 半 。 若 24 针 汉 字 打 印 机 的 全 角 
24 x12 点 阵 组 成 。 

9. 字 高 

字 高 是 指 字符 的 高 度 。 

打印 机 中 一 般 以 4.23mm (1/6in) 为 标准 字 高 。 

10. 点 阵 字 体 

点 阵 字 体 是 把 每 一 个 字符 都 分 成 一 系列 行 和 列 的 点 的 组 合 ， 例 如 16 x 16 或 24 x24 (或 者 其 他 的 解 
析 度 ) 个 点 ， 然 后 用 每 个 点 的 虚实 来 表示 字符 的 轮廓 。 点 阵 字 体 常 用 来 作为 显示 字库 使 用 ( 见 表 1-2) 。 

点 阵 字 体 最 大 的 缺点 是 不 能 无 级 放大 和 缩小 ， 特 别 是 一 旦 放大 后 就 会 出 现 文字 边缘 的 锯齿 。 因 此 如 
果 要 支持 3 种 字号 (大 、 中 、 小 ) ， 就 必须 预 置 3 套 点 阵 字 体 的 字库 。 

表 1-2 汉字 点 阵 字 模 类 别 







































































汉字 由 24 x24 点 阵 组 成 ， 则 半角 汉字 由 
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类 别 点 阵 单字 占用 字 节 特征 

简易 型 16 x 16 32 字体 骨架 ， 二 级 字 有 笔锋 ， 宋 体 
普及 型 24 x24 72 一 、 二 级 字 有 笔锋 ， 仿 宋体 
提高 型 32 x32 128 仿宋 体 、 黑 体 

精密 型 48 x48 288 同上 ， 能 表示 更 复杂 字 型 

















由 表 1-2 可 知 ， 对 一 个 简易 型 的 汉字 ， 其 点 阵 字 模 需 32 个 字 节 ， 这 样 为 实现 近 8000 个 汉字 的 字模 
库 ， 需 一 个 至 少 256KB 的 存储 空间 。 

11. 矢量 字体 

矢量 字体 是 与 点 阵 字体 相对 应 的 一 种 字体 。 
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量 字体 的 每 个 字形 都 是 通过 数学 方程 来 描述 的 ， 一 个 字形 上 分 割 出 若干 个 关键 点 ， 相 邻 关 键 点 之 
间 由 一 条 光滑 曲线 连接 ， 这 条 曲线 可 以 由 有 限 个 参数 来 唯一 确定 。 矢 量 字 的 好 处 是 字体 可 以 无 级 缩放 而 
不 会 产生 变形 。 

目前 主流 的 矢量 字体 格式 有 Typel 、TrueType 和 OpenType 三 种 ， 这 三 种 格式 都 是 平台 无 关 的 。 

Typel 全 称 PostScript Typel ， 是 1985 年 由 Adobe 公司 提出 的 一 套 矢 量 字 体 标 准 ， 由 于 这 个 标准 是 基 
于 PostScript Description Language (PDL) ， 而 PDL 又 是 高 端 打 印 机 首选 的 打印 描述 语言 ， 所 以 Typel 迅 
速 流行 起 来 。 但 是 另 一 方面 ，Typel 是 非 开 放 字 体 ，Adobe 公司 对 使 用 Typel 的 公司 征收 高 额 的 使 用 费 。 

TrueType 是 1991 年 由 Apple 公司 与 Microsoft 公司 联合 提出 的 另 一 套 矢 量 字 标 准 。 

Typel 使 用 三 次 贝 塞 尔 曲线 来 描述 字形 ，TrueType 则 使 用 二 次 贝 塞 尔 曲线 来 描述 字形 。 所 以 ，Typel 
的 字体 比 TrueType 字体 更 加 精确 美观 。 

一 般 人 以 为 Typel 字体 比 TrueType 字体 占用 空间 多 ， 这 是 因为 同样 描述 一 个 圆 形 ， 二 次 贝 塞 尔 曲线 
只 需要 8 个 关键 点 和 7 段 二 次 曲线 ， 而 三 次 贝 塞 尔 曲线 则 需要 12 个 关键 点 和 11 段 三 次 曲线 。 然 而 实际 
情况 是 Typel 比 TrueType 要 小 10% 左右 。 这 是 因为 对 于 稍微 复杂 的 字形 ， 为 了 保持 平滑 ，TrueType 必须 
使 用 更 多 的 关键 点 。 

由 于 现代 大 部 分 打印 机 都 是 使 用 PDL 作为 打印 描述 语言 ， 所 以 Typel 字体 打印 时 不 会 产生 形变 ， 速 
度 快 ; 而 TrueType 则 需要 翻译 成 PDL， 由 于 曲线 方程 的 变化 ， 还 会 产生 一 定 的 形变 ， 不 如 Typel 美观 。 

OpenType 则 是 Typel 与 TrueType 之 间 竞 争 的 最 终 产 物 。1995 年 ，Adobe 公司 和 Microsoft 公司 开始 
联手 开发 一 种 兼容 Typel 和 TrueType 字体 并 且 真 正 支 持 Unicode 的 字体 ， 后 来 在 发 布 的 时 候 ， 正 式 命名 
为 OpenType。OpenType 可 以 散人 入 Typel 和 TrueType， 这 样 就 兼 有 了 两 者 的 特点 ， 无 论 是 在 屏幕 上 察看 
还 是 打印 ， 质 量 都 非常 优秀 。 可 以 说 OpenType 是 一 个 三 赢 的 结局 ， 无 论 是 Adobe 公司 、Microsoft 公司 
还 是 最 终 用 户 ， 都 从 OpenType 中 得 到 了 好 处 ( 见 图 1-29) 。 
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图 1-29 Windows 系统 的 字体 

注 : Windows 系列 操作 系统 从 Windows 2000 开始 ， 正 式 支 持 OpenType。 打 开 系 统 的 字体 目录 (一 般 是 X: \ Windows\ 
Fonts\ 或 X: \ Winnt\ Fonts, X 为 安装 系统 的 磁盘 分 区 号 ) ， 可 以 看 到 不 同 的 字体 文件 有 其 不 同 的 图 标 : 中 一 个 红色 
“A” 的 图 标 是 点 阵 字 体 ; @) 两 个 重 着 的 “T” 的 图 标 是 TrueType 字体 ; @ 一 个 “0” 的 图 标 就 是 OpenType 字体 。 












































1.5.4 字库 


字库 就 是 特定 字符 集 的 所 有 字符 的 字形 的 集合 。 
字库 按 不 同 的 规定 有 多 种 分 类 ， 按 字符 集 或 语种 不 同 可 分 为 外 文字 库 、 中 文字 库 、 图 形 符号 库 等 多 
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种 ;外 文字 库 又 可 分 为 英文 字库 、 俄 文字 库 、 日 文字 库 等 ， 按 里 面 字符 的 字形 可 分 为 点 阵 字 库 和 矢量 
字库 。 

点 阵 字库 不 需 进行 运算 处 理 ， 读 取 和 生成 速度 快 。 由 于 针 式 打印 机 本 身 所 能 达到 的 分 辩 率 不 高 ， 可 
轻易 存储 所 需要 的 点 阵 字库 ， 采 用 可 生成 密集 点 阵 的 矢量 字库 则 只 会 浪费 进行 矢量 /点 阵 转 换 的 运算 时 
间 ， 所 以 绝 大 部 分 针 式 打印 机 的 字库 都 是 点 阵 字 库 。 

1. 字模 

由 于 点 阵 字 库 里 面 字符 的 字形 不 能 无 级 放大 和 缩小 ， 打 印 时 打印 机 的 处 理 器 根据 接收 到 的 字符 代 
码 ， 到 字库 里 面 把 该 相应 的 字符 的 点 阵 信 息 读 取出 来 后 打印 ， 类 似 于 活字 印刷 时 从 字模 库 里 拿 活字 ， 所 
以 点 阵 字库 有 时 也 被 称 为 字模 库 。 

2. 软 硬 字库 

字库 既 可 放 在 打印 机 里 面 ， 也 可 以 放 在 计算 机 里 面 ， 一 般 来 说 ， 在 计算 机 里 都 是 以 字体 文件 的 形式 
存在 的 ， 例 如 我 们 常见 的 TrueType 字体 文件 。 放 在 计算 机 以 文件 形式 存在 的 字库 也 称 软 字库 ; 相对 地 ， 
放 在 设备 的 存储 器 里 的 字库 叫 硬 字库 。 如 果 汉 字 硬 字库 以 独立 的 电路 板 存在 ， 则 还 有 一 个 名 字 叫 汉 卡 。 

汉字 的 字符 比 英文 字符 多 很 多 ， 字 库 比 较 大 ， 所 以 部 分 字库 会 将 其 压缩 后 存放 ， 在 打印 的 时 候 从 字 
库 取 出 时 就 要 进行 解压 缩 的 运算 ， 这 样 对 总 体 打印 速度 有 一 定 的 影响 。 

目前 汉字 打印 机 基本 已 内 置 汉 字 字 模 库 ， 这 样 ， 汉 字 打 印 的 功能 及 速度 将 大 大 增加 ， 打 印 的 过 程 也 
变 得 极其 简单 ， 计 算 机 主机 只 需 将 要 打印 的 汉字 内 码 直 接送 往 打印 机 ， 一 切 字 模 点 阵 的 变换 和 控制 都 可 
在 打印 机 内 部 完成 ， 而 字体 的 变换 、 横 向 竖 向 的 选择 、 加 浓 〈 笔 画 加 粗 ) 等 的 变化 ， 也 仅 需 计算 机 主 
机 给 出 相应 的 控制 码 即 可 。 这 样 充分 发 挥 了 打印 机 本 身 的 功能 ， 提 高 了 系统 的 工作 效率 。 


1.5.5 版 面 


版 面 指 打印 好 的 页 张 完稿 ， 包 括 图 文 、 余 白 等 整个 部 分 。 

1. 进 纸 宽度 

进 纸 宽度 指 能 送 进 打印 机 里 面 的 纸张 的 最 大 宽度 。 

2. 打印 幅面 、 行 宽 

打印 幅面 是 衡量 打印 机 输出 图 文 页 面 大 小 的 指标 ， 打 印 幅 面 一 般 小 于 进 纸 宽度 。 

针 式 打印 机 中 一 般 给 出 行 宽 ， 即 用 一 行 中 能 打印 多 少 个 字符 (字符 的 大 小 为 10CPI) 表示 。 常 用 的 
打印 机 有 80 列 (8in)、106 列 (10.6in) 和 136 列 (13.6in) 等 机 型 。 

激光 打印 机 常用 单 页 纸 的 规格 表示 ， 根 据 打 印 幅 面 可 以 将 打印 机 分 为 A3 、A4 、A5 等 幅面 打印 机 。 
打印 机 的 打印 幅面 越 大 ， 打 印 的 范围 越 大 。 

喷 墨 打印 机 早期 是 跟随 针 式 打印 机 的 规格 表示 的 ， 但 现在 则 转 用 激光 打印 机 采用 的 规格 表示 。 通 常 
喷 墨 打印 机 的 打印 幅面 为 A3 或 A4。 

3. 页 长 

页 长 是 指 打印 纸 纵 向 长 度 内 所 能 打印 的 行 数 。 若 页 长 为 279. 4mm (11in)， 对 于 行 间距 为 4. 23mm 
(1/6in) 来 说 ， 则 可 打印 66 行 ; 若 页 长 为 304.8mm (12in) ， 对 于 行 间距 为 4.23mm (1/6in) 的 可 打印 
72 行 。 

对 于 有 链 式 纸 打印 功能 的 针 式 打印 机 ， 其 页 长 可 以 看 做 是 无 限 的 。 

4. 字 间 距 

字 间 距 是 指 在 同一 打印 行 中 相 邻 两 字符 纵向 中 心 线 之 间 的 距离 。 

5. 行 间距 

行 间距 是 指 相 邻 两 行 打印 字符 横向 中 心 线 之 间 的 距离 。 

6. 行 密度 

行 密度 是 指 单位 尺寸 内 所 能 容纳 的 行 数 。 
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7. 边 距 





边 距 是 指 被 打印 纸张 的 左右 边界 和 打印 内 容 的 极限 左右 边界 的 水 
平 距 离 ， 分 为 左边 距 和 右边 距 ( 见 图 1-30 和 图 1-31) 。 


8. 页 空 





页 空 是 指 被 打印 纸张 的 上 下 边界 和 打印 内 容 的 极限 上 下 边界 的 垂 


直 距 离 ， 分 为 项 空 和 底 空 


一 般 来 说 ,不 同 尺寸 的 纸张 ， 其 左边 距 和 右边 距 、 顶 空 和 底 空 都 
是 不 相同 的 ， 但 对 于 打印 机 ， 它 本 身 的 打印 幅面 是 固定 的 。 


1.5.6 打印 顺序 
1. 回 车 单 向 




















( 见 图 1-30 和 图 1-31)。 














回 车 单 向 打印 是 打印 完 每 一 行 时 ， 打 印 头 / 字 车 都 要 先 回 到 初始 位 











置 ， 然 后 再 打印 下 一 行 。 

















由 于 回 车 时 打印 头 不 做 打印 动作 ， 这 部 分 的 时 间 完 全 没有 使 用 ， 图 1-30 单 页 纸 的 左边 距 和 














所 以 回 车 单 向 打印 的 效率 较 低 ， 但 由 于 每 次 回 到 初始 位 置 后 都 有 一 次 右边 距 、 顶 空 和 底 空 
初始 位 置 确 认 的 动作 ， 各 行 字符 或 图 像 之 间 其 上 下 衔接 精度 高 。 
2. 简单 双向 








简单 双向 打印 是 打印 头 横向 来 回 移 动 时 都 进行 打印 ， 打 印 效 





























率 较 高 。 但 由 








3. 逻辑 双向 


逻辑 双向 打印 是 打印 头 在 打印 完 一 行 时 ， 要 做 换行 动作 时 ， 
先 判断 打印 头 的 当前 位 置 和 下 一 行 要 打印 内 容 的 左右 边界 ， 如 果 
打印 头 的 位 置 距离 左边 界 近 ， 则 返回 左边 从 左边 往 右边 打印 ， 否 





于 机 械 部 件 精度 的 影响 ， 可 能 会 造成 字符 或 图 像 上 
下 衔接 部 分 有 一 定 的 错位 ， 对 打印 质量 会 带 来 影响 。 
































则 从 右边 往 左边 打印 。 














逻辑 双向 打印 效率 最 高 。 但 由 于 机 械 部 件 精 度 的 影响 ， 可 和 
会 造成 字符 或 图 像 上 下 衔接 部 分 有 一 定 的 错位 ， 对 打印 质量 会 刘 





来 不 良 的 影响 。 
1.5.7 走 纸 
送 纸 方式 


和 擦 式 和 链 轮 式 两 
种 。 链 轮 方式 又 分 为 推 
单 页 纸 一 般 采 用 摩擦 式 送 纸 ， 连 续 纸 大 多 采用 链 轮 方式 送 纸 。 
很 多 打印 机 一 般 会 给 
速度 














2. 走 纸 




















baal 
or CC 
Ooo00000000000000000000000l0o00000000000000000000000 





式 、 拉 式 、 推 拉 式 三 种 。 











O00000000000000000000000l000000000000000000000000 





出 1~3 个 纸张 入口 
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图 1-31 链 式 纸 的 左边 距 





走 纸 速度 是 指 单位 时 间 内 走 纸 的 距离 。 和 右边 距 、 顶 空 和 底 空 
3. 走 纸 行距 


走 纸 行 中 
精度 。 





4. 走 纸 累积 误差 
走 纸 累积 误差 (Paper Advance Accumulated Error) 是 指 当 打印 机 以 规定 行 间 距 连 续 打 印 时 ， 在 规定 
的 行 数 内 ， 打 印 结果 的 任意 点 纵向 偏离 标准 行 位 的 最 大 距离 。 


E 是 指 在 其 所 能 


达到 的 最 小 一 步 走动 中 把 介质 拉动 的 距离 ， 走 纸 行距 决定 打印 机 的 纵向 打印 
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另 一 个 衡量 误差 的 参数 为 相对 误差 ， 即 偏离 值 与 走 纸 行 数 的 比值 ， 一 般 用 百分比 表示 。 
1.5.8 打印 质量 


打印 质量 是 指 在 规定 使 用 范围 内 ， 为 在 纸 上 打 印 出 符号 所 要 求 特 性 的 总 和 ， 特 指 打印 出 的 字符 的 清 
晰 和 美观 程度 ， 由 于 打印 机 除了 打印 字符 还 会 打印 图 形 ， 一 般 可 用 分 辨 率 来 标识 。 

针 式 打印 机 的 打印 质量 受 打印 机 特别 是 打印 头 各 部 分 特性 、 色 带 油 墨 的 特性 、 带 坯 的 特性 和 质量 、 
打印 用 纸 的 特性 以 及 打印 环境 条 件 等 的 综合 影响 。 

一 般 来 说 ， 不 同 打印 方式 的 打印 机 对 打印 质量 的 要 求 是 不 同 的 。 高 速 行 式 打印 机 并 不 追求 质 
而 打印 质量 一 般 不 高 ; 串 式 打印 机 ， 如 点 阵 式 打印 机 的 质量 稍 高 一 些 (180DPI) ， 喷 墨 打印 机 则 再 高 
些 (360DPI) ， 激 光 打 印 机 更 高 (可 达 1200DPI) ， 最 高 的 是 精密 照排 机 (可 达 3000DPIT) 。 

1. 打印 模式 

(1) 图 像 打 印 模式 

用 点 阵 编码 打印 的 模式 称 为 图 像 打印 模式 ， 这 时 由 计算 机 送 给 打印 机 的 是 字符 的 点 阵 编 码 信息 。 

这 种 模式 打印 汉字 ， 每 个 汉字 需要 72 个 字 节 (24 x24 点 阵 ) 的 信息 量 , 计算 机 需要 花费 大 量 的 时 
间 把 数据 发 送 给 打印 机 ， 因 而 采用 图 像 打 印 模式 时 打印 速度 会 较 慢 。 

(2) 文本 打印 模式 

文本 打印 模式 也 称 代 码 打印 模式 ， 从 计算 机 送 往 打 印 机 的 不 再 是 字符 点 阵 信 息 ， 而 是 字符 的 代码 ， 
打印 机 再 从 本 身 的 字库 中 取出 点 阵 信 息 进 行 字 符 打印 。 

由 于 每 个 汉字 内 码 只 占用 两 个 字 节 ， 因 而 采用 文本 打印 模式 时 打印 速度 较 快 。 

2. 分 辨 率 

打印 机 分 辩 率 一 般 指 最 大 分 辨 率 。 分 辩 率 越 大 ， 打 印 质量 越 好 。 由 于 分 辩 率 对 输出 质量 有 重要 影响 ， 
因而 打印 机 通常 是 以 分 辨 率 (Resolution) 的 高 低 来 衡量 其 档次 的 ， 计 算 单位 是 DPI (Dot Per Inch) ， 其 含 
义 是 指 每 英寸 内 打印 的 点 数 。 例 如 一 台 打 印 机 的 分 辩 率 是 600DPI， 这 就 意味 着 其 打印 输出 每 英寸 最 高 打 
600 个 点 。DPI 值 越 高 ， 打 印 输出 的 效果 越 精细 ， 越 逼真 ， 当 然 输出 时 间 也 就 越 长 ， 成 本 越 高 。 

一 般 24 针 式 打印 机 的 标准 分 辨 率 是 180DPI; 喷 墨 打印 机 为 720DPI， 稍 高 的 为 1440DPI， 近 期 推出 
的 喷 墨 打印 机 分 辩 率 高 的 达到 了 2880DPI; 激光 打印 机 为 300DPI、600DPI， 高 的 为 1200DPI， 甚 至 于 
2400DPI。 染 料 升华 式 热 转 印 打 印 机 分 辩 率 高 达 1800DPI。 

严格 来 说 ， 分 辨 率 应 该 为 单位 长 〈 宽 ) 度 内 能 实现 的 可 分 辨 出 的 点 (线条) 数 ， 只 有 如 此 才能 表 
明 打 印 出 的 图 文 的 精细 程度 。 若 某 打印 机 在 1mm 宽度 内 能 打印 10 条 可 分 辨 出 的 线条 ， 而 不 是 漆黑 
片 ， 就 可 称 该 打印 机 的 分 辨 率 为 10 线 /mm， 相 当 于 254DPI。 然 而 有 时 候 所 谓 的 分 辨 率 的 概念 是 “在 单 
位 长 〈 宽 ) 度 内 能 打印 的 点 〈 线 条 数 ) ”， 不 强调 视觉 上 能 否 分 辨 清楚 ， 也 就 无 “分 辨 ”性 可 言 了 ， 这 
只 是 数学 上 的 “分 解 "， 不 管 物理 上 点 的 大 小 了 ， 这 样 的 “分 辨 率 ”实际 上 为 打印 点 密度 ， 即 下 面 所 说 
的 打印 密度 。 

3. 打印 密度 

打印 密度 指 打印 机 以 不 同 的 出 针 密 度 来 打印 ,一 般 水 平方 向 有 1/60in、1/72in、1/80in、1/90in、 
1/120in、1/150in、1/180in、1/240in、1/360in 等 的 针 距 密 度 ， 垂 直方 向 有 1/90in、1/180in、1/360in 等 
的 针 距 密度 。 一 般 所 说 的 分 辨 率 ， 其 实 就 是 打印 密度 。 

当 打 印 数据 准备 好 以 后 ， 控 制程 序 要 根据 打印 质量 的 要 求 (如 草稿 打印 、 信 函 打 印 、 倍 密度 打印 
等 ) 来 确定 字 车 步 进 电机 的 运行 步 频 ， 并 根据 选 定 的 运行 步 频 进行 字 车 驱动 控制 。 由 于 打印 头 击 打 频 
率 (出 针 频 率 ) 是 固定 的 ， 因 此 打印 密度 是 随 着 字 车 运行 速度 而 变化 的 。 字 车 速度 慢 ， 打 印 点 的 密度 
就 大 ， 打 印 质量 也 就 高 ; 反之 ， 字 车 速度 快 ， 打 印 点 的 密度 小 ， 打 印 质量 就 降低 。 

通常 情况 下 ， 为 了 便于 用 户 选 择 合 适 的 打印 质量 ， 在 使 用 说 明 书 上 均 列 出 各 种 打印 字符 或 图 像 的 打 
印 范例 。 
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对 于 图 形 打 印 模式 来 说 ， 以 60DPI 为 基数 ，60DPI 称 为 单 倍 密度 ，120DPI 称 为 2 倍 密度 ，180DPI 为 
3 倍 密度 ，240DPI 为 4 倍 密度 ，360DPI 为 6 倍 密度 ， 另 外 还 有 80DPI (CRT I )、90DPI (CRT I) 等 
密度 方式 。 

而 对 于 文本 打印 模式 来 说 ， 则 有 一 些 约定 的 或 标准 的 叫 法 ， 下 面 是 一 些 常用 的 打印 方式 。 

(1) 信 浮 质量 打印 方式 

信函 质量 (Letter Quality，LQ) 打印 方式 ， 即 高 密 打印 方式 ， 用 于 书写 体 结构 打印 ， 水 平方 向 出 针 
的 密度 是 180DPI， 打 印 速度 不 快 ， 但 打印 质量 高 。 

LQ 打印 方式 还 有 一 个 称呼 叫 印刷 体 打印 方式 ， 这 是 因为 在 这 种 方式 下 打印 的 汉字 字符 ， 其 点 阵 为 
24 x24， 接 近 于 印刷 出 来 的 质量 。 一 般 来 说 ， 通 过 24 x24 及 以 上 是 点 阵 密 度 超过 180DPI 的 汉字 点 阵 的 
打印 都 可 以 称 为 印刷 体 打印 。 

(2) 仿 信函 质量 打印 方式 

仿 信 函 质 量 (Near Letter Quality，NLQ) 打印 方式 ， 水 平方 向 出 针 的 密度 是 120DPI。 

(3) 草稿 打印 质量 打印 方式 

草稿 打印 质量 ( Draft Print Quality，DPQ) 打印 方式 ， 也 叫 高 速 打印 方式 ， 水 平方 向 出 针 的 密度 是 
90DPI， 适 用 于 草 体 (Draft) 结构 打印 。 为 适应 高 速 打印 ， 可 适当 降低 打印 质量 。 

(4) 高 速 草稿 打印 方式 

高 速 草稿 ( High Speed Draft，HSD) 打印 方式 ， 水 平方 向 出 针 的 密度 是 72DPI 或 60DPI。 

(5) 极 高 速 草稿 打印 方式 

极 高 速 草稿 (Very High Speed Draft，VHSD) 打印 方式 ， 水 平方 向 出 针 的 水 平方 向 密度 是 50DPI。 

(6) 高 信也 质 量 打印 方式 

一 般 24 针 打 印 机 垂直 针 距 为 1/180in， 即 垂直 分 辩 率 为 180DPI， 假 如 水 平分 辨 率 也 为 180DPI， 即 
字 车 带动 打印 头 每 隔 1X180in (0. 141mm) 做 一 次 出 针 动 作 ， 即 为 打印 机 本 身 的 默认 分 状 率 。 

由 于 改变 字 车 的 速度 可 改变 水 平分 辨 率 ， 假 如 将 字 车 速度 变 慢 ， 每 隔 1/360in (0.071mm) 就 做 一 
次 出 针 动 作 ， 此 时 的 打印 方式 就 叫 两 倍 密 度 打印 方式 ， 也 叫 高 信也 质量 (High Letter Quality，HLQ) 打 
印 方式 。 同 理 ， 三 倍 密度 打印 方式 就 是 每 隔 1/540in (0. 047mm) 就 做 一 次 出 针 动 作 。 

打印 针 的 直径 很 难 小 于 0. 2mm， 两 倍 和 三 倍加 强 密度 打印 的 打印 点 圆周 部 分 相互 之 间 重 复 的 部 分 
非常 多 ， 打 印 效果 没什么 明显 的 改观 ， 所 以 除非 特殊 情况 ， 应 用 两 倍 和 三 倍加 强 密度 打印 方式 是 没什么 
实用 意义 的 。 

(7) 重复 制 打印 方式 

重复 制 打印 (Heavy Copy Print，HCP) 方式 是 把 打印 针 的 出 针 力 度 进 行 加 强 来 打印 的 方式 ， 为 增强 
出 针 力 度 ， 需 要 增加 击 针 周期 内 的 线圈 通电 时 间或 增 大 线圈 通电 的 电流 峰值 。 

由 于 出 针 力 度 加 强 ， 可 以 使 打印 机 的 复制 能 力 加 强 ， 例 如 原来 只 能 打 1 +3 层 纸 的 ， 在 HCP 模式 下 
可 以 打 1+6 层 纸 ， 当 然 ， 由 于 打印 针 的 线圈 的 通电 时 间或 通电 电流 峰值 增加 了 ， 造 成 打印 头 和 驱动 功 
率 管 的 发 热 也 增加 得 很 厉害 。 在 这 种 方式 下 打印 很 容易 造成 打印 头 和 主板 的 损坏 ， 所 以 轻易 不 要 使 用 
HCP 方式 进行 打印 ， 特 别 是 不 要 使 用 HCP 方式 进行 连续 长 时 间 的 打印 。 

4. 成 行 度 

成 行 度 是 指 水 平方 向 的 同一 行 的 点 偏离 基准 位 置 的 最 大 距离 ， 对 于 点 阵 式 打印 头 的 针 式 打印 机 来 说 
是 指 同一 根 针 打印 一 行 偏离 基准 位 置 的 最 大 距离 。 















































































































































5. 成 列 度 
成 列 度 是 指 垂直 方向 的 同一 列 的 点 偏离 基准 位 置 的 最 大 距离 。 
6. 行 基准 线 








行 基准 线 (Row Reference Axis) 是 以 前 一 行 中 任意 一 点 行 的 中 心 线 为 参考 线 ， 以 额定 行 间 距 在 本 
行内 画 出 的 一 条 平行 线 ， 即 本 行 的 行 基准 线 。 
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7. 列 基准 线 

列 基准 线 (Column Reference Axis) 是 以 前 一 行 中 任意 一 点 行 的 中 心 线 上 的 某 一 打印 点 作 的 垂直 于 
该 中 心 线 的 直线 为 参考 线 ， 以 额定 字 间 距 为 单位 ， 连 续 画 出 的 所 有 平行 于 该 参考 线 的 直线 ， 均 是 本 行内 
相应 列 位 上 的 列 基准 线 。 


1.5.9 打印 速度 


对 于 串 式 打印 方式 ， 打 印 速度 是 指 在 一 行内 打印 头 从 行头 出 针 到 行 尾 收 针 的 过 程 中 单位 时 间 内 能 打 
印 的 字符 数 或 汉字 数 。 单 位 为 字符 / 秒 或 汉字 / 秒 。 

另 一 个 评价 打印 速度 的 参数 是 平均 打印 速度 ， 即 在 有 回 车 、 换 行 的 连续 打印 情况 下 ， 单 位 时 间 内 所 
能 打印 的 字符 数 。 

打印 速度 的 单位 与 打印 机 输出 方式 有 关 ， 对 于 串 式 打印 方式 ， 速 度 单 位 为 CPS ( 字 / 秒 ); 对 于 行 式 
打印 方式 ， 速 度 单位 为 LPM ( 行 / 分 钟 ) ;对 于 页 式 打印 方式 ， 速 度 单 位 为 PPS (页 / 秒 )。 

1. 理论 打印 速度 

理论 打印 速度 指 根据 打印 头 的 工作 参数 (一般 为 出 针 频 率 ) 算出 来 的 打印 速度 ， 这 是 该 打印 机 最 
大 能 达到 的 打印 速度 。 打 印 机 厂家 一 般 用 这 个 速度 作为 标 称 速度 。 

对 于 不 同类 型 的 打印 机 ， 衡 量 打 印 速度 的 参数 也 不 一 样 ， 对 于 串 式 打印 机 ， 一 般 用 单位 时 间 内 能 打 
印 的 字符 数 来 衡量 ， 例 如 每 分 钟 打印 的 字符 数 ( Characters Per Minute，CPM ) ; 对 于 行 式 打 印 机 ， 一般 
用 单位 时 间 内 能 打印 的 满 行 字符 的 行 数 来 衡量 ， 例 如 每 分 钟 打印 的 满 字 符 行 数 (Lines Per Minute， 
LPM) ; 对 于 页 式 打 印 机 ， 一 般 用 单位 时 间 内 能 打印 的 满 页 字符 的 页 数 来 衡量 ， 例 如 每 分 钟 打印 的 满 字 
符 页 数 (Pages Per Minute，PPM ) 。 

打印 机 采用 不 同 的 分 辩 率 来 打印 ， 其 速度 是 不 同 的 ， 例 如 24 针 的 打印 机 用 180DPI 的 分 辩 率 打印 相 
对 于 用 90DPI， 字 车 速度 只 能 取 其 一 半 ， 即 打印 速度 只 有 其 一 半 ， 所 以 衡量 打印 机 的 速度 必须 说 明 是 在 
什么 分 辩 率 的 条 件 下 。 

另外 ,打印 时 打印 的 字符 的 宽度 或 尺寸 大 小 ， 也 对 速度 值 有 影响 ，10CPI 的 字符 打印 ， 比 15CPI 的 
字符 在 同样 分 辨 率 下 打印 ， 出 针 数 要 多 50% ， 速 度 也 就 要 慢 50% 。 

标 称 速度 并 不 代表 实际 打印 速度 。 标 称 速度 是 用 打印 头 工作 时 的 出 针 频 率 计 算得 出 的 ， 而 实际 打印 
时 不 仅 存 在 进 纸 、 字 车 启动 与 停止 等 时 间 消 耗 ， 数 据 缓 存 与 汉字 处 理 速度 、 打 印 头 的 散热 和 连续 工作 能 
力 等 对 打印 速度 的 影响 也 很 大 。 例 如 ， 某 打印 机 标 称 每 秒 高 速 打印 400 个 汉字 ， 实 际 每 秒 只 能 打印 120 
个 汉字 ， 打 印 机 标 称 速度 与 实际 速度 是 有 很 大 差别 的 。 

2. 平均 打印 速度 
平均 打印 速度 指 打 印 机 在 连续 满 行 打印 (包括 换行 ) 时 ， 单 位 时 间 内 能 达到 的 打印 速度 ， 例 如 串 
式 打 印 机 ， 就 是 其 能 在 单位 时 间 内 打印 的 字符 数 。 

这 是 在 实际 的 测试 中 综合 各 方面 的 条 件 后 所 能 达到 的 速度 。 平均 打 印 速度 受到 很 多 因素 的 影响 ， 除 
了 打印 头 本 身 ， 还 包括 接口 的 接收 速度 、 缓 冲 区 的 大 小 、 内 存 的 大 小 、 处 理 器 的 运算 速度 、 机 器 整体 的 
散热 能 力 等 多 个 因素 的 影响 。 

3. 首页 输出 时 间 

首页 输出 时 间 是 页 式 打印 机 比如 激光 打印 机 特有 的 术语 ， 即 在 执行 打印 命令 后 ， 多 长 时 间 可 以 输出 
打印 的 第 一 页 内 容 。 这 是 由 于 激光 打印 机 的 炭 粉 在 打印 时 需要 加 热 才能 固化 到 介质 上 ， 一 段 时 间 的 停止 
打印 后 再 打印 需要 一 个 预 热 的 过 程 。 一 般 的 激光 打印 机 在 15s 内 都 可 以 完成 首页 的 输出 工作 ,测试 的 基 
准 为 300DPI 的 打印 分 辨 率 ，A4 打印 幅面 ，5% 的 打印 覆盖 率 ， 黑白 打印 。 

4. 回 车 时 间 

回 车 时 间 指 串 行 打印 机 打 满 一 行 字符 (汉字 ) 后 ， 字 车 从 右 端 位 置 返回 到 左 端 初始 位 置 所 需 的 时 
间 。 行 宽 越 长 ， 回 车 时 间 就 越 长 。 对 于 同样 打印 幅面 的 打印 机 ， 回 车 时 间 越 短 ， 打 印 速度 越 快 。 
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5. 换行 时 间 

换行 时 间 指 串 式 打印 机 从 当前 打印 位 置换 到 下 一 行 同一 位 置 所 需 的 时 间 。 行距 越 大 ， 换 行 时 间 越 
长 。 换 行 时 间 越 短 ， 打 印 速度 越 快 。 

6. 输入 输出 量 

输入 输出 量 又 称 甜 叶 量 ， 是 指 打印 机 输入 数据 与 印字 量 之 间 的 关系 。 通 常 单位 为 页 /h。 


1. 5.10 打印 介质 


打印 介质 是 用 于 打印 且 能 形成 打印 内 容 的 载体 物质 。 

1. 介质 兼容 性 

介质 兼容 性 也 称 介质 类 型 ， 是 指 打印 机 所 能 打印 的 介质 类 型 。 

激光 打印 机 可 以 处 理 的 介质 包括 普通 纸 、 信 封 、 投 影 胶 片 、 明 信 片 等 。 

喷 墨 打印 机 可 以 处 理 的 介质 包括 善 通 纸 、 喷 墨 纸 、 光 面 照片 纸 、 专 业 照片 纸 、 高 光照 相 胶 片 、 光 面 
卡片 纸 、T 恤 转 印 介质 、 信 封 、 透 明胶 片 、 条 幅 纸 等 。 

针 式 打印 机 可 以 处 理 的 介质 包括 普通 纸 、 链 式 纸 、 多 层 纸 、 信 封 、 卡 片 、 明 信 片 、 禾 证 、 蜡 纸 等 。 

针 式 打印 机 其 实 也 能 在 照片 纸 等 特殊 纸张 上 打印 ， 但 不 能 发 挥 这 些 纸张 在 显示 图 像 上 的 优势 ， 所 以 
不 包括 这 些 类 型 的 介质 。 




















































































































2. 纸张 厚度 

纸张 厚度 是 指 可 以 打印 的 纸张 的 最 大 厚度 。 

3. 纸张 幅面 

纸张 幅面 是 指 能 由 机 器 本 身 送 进 打印 机 的 纸张 的 最 大 宽度 ( 页 宽 ) 和 长 度 (页 长 )。 


4. 装 纸 容量 
装 纸 容量 是 指 一 次 可 装 入 的 单 页 纸张 数 。 这 里 的 容量 是 指 打印 机 所 能 提供 的 标准 纸张 输入 容量 ， 包 
括 多 用 途 纸 盒 和 标准 输入 纸 盒 的 总 容量 。 


1.5.11 复制 能 力 


对 针 式 打印 机 而 言 ， 复 制 能 力 或 复制 数 是 指 在 多 层 纸 打印 时 所 能 打印 的 份 数 ， 常 用 原件 加 复印 数 表 
示 。 一 般 有 1+3、1 +4 等 规格 ， 高 的 甚至 达到 1 +7。 























1.5.12 接口 


1. 接口 

接口 是 打印 机 和 计算 机 相连 接 的 部 件 ， 打 印 机 通过 其 与 计算 机 交换 信息 。 接 口 包括 接 插件 、 接 口 电 
路 和 数据 交换 协议 三 部 分 。 

2. 缓冲 

缓冲 是 指 打印 机 内 将 自身 的 存储 器 的 部 分 空间 用 作 暂 存 数据 的 内 存 空间 的 部 分 。 

最 简单 的 缓冲 区 只 能 存放 一 行 打印 信息 ， 计 算 机 只 能 送 一 行 信息 给 打印 机 。 当 这 一 行 信息 打印 完 
后 ， 即 清除 掉 缓 冲 区 的 信息 ， 然 后 再 发 出 信息 告诉 计算 机 缓冲 区 空 ， 计 算 机 再 发 送信 息 给 打印 机 ， 如 此 
反复 直到 所 有 信息 打印 完毕 。 为 了 提高 打印 机 的 速度 ， 应 要 求 有 足够 大 的 输入 数据 缓冲 区 。 

该 指标 间接 表明 了 打印 机 在 打印 时 ， 对 计算 机 主机 工作 效率 的 影响 。 缓 冲 容量 大 ， 一 次 输入 数据 就 
多 ， 与 计算 机 通信 的 次 数 就 可 以 减少 ， 从 而 使 打印 效率 提高 。 


1.5.13 固件 


固件 (Firmware) 是 指 带 有 CPU 的 机 器 其 内 部 的 控制 程序 软件 。 一 般 来 说 ， 担 任 着 一 个 系统 最 基 
础 、 最 底层 工作 的 软件 才 可 以 称 之 为 固件 ， 比 如 计算 机 主板 上 的 BIOS。 
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早期 固件 的 存储 芯片 一 般 采 用 Mask ROM 设计 ， 它 的 Firmware 代码 是 在 生产 过 程 中 国 化 的 ， 除 了 更 
换 世 片 ， 用 任何 手段 都 无 法 修改 。 现 在 的 固件 存储 于 设备 中 的 EEPROM 或 Flash ROM 芯片 中 ， 是 可 由 
用 户 通过 特定 的 刷新 程序 进行 升级 的 程序 。 


1. 5.14 驱动 程序 


设备 驱动 程序 ( Device Driver) ， 简 称 驱动 程序 (Driver) ， 是 一 个 允许 高 层级 ( High Level) 计算 机 
软件 与 硬件 交互 的 程序 ， 这 种 程序 建立 了 一 个 硬件 与 硬件 ,或 硬件 与 软件 沟通 的 界面 ， 经 由 各 类 总 线 
(Bus) 或 其 他 沟通 子 系统 (Subsystem) 与 硬件 形成 连接 的 机 制 ， 这 样 的 机 制 使 得 硬件 设备 ( Device) 
上 的 数据 交换 成 为 可 能 。 

驱动 程序 是 今天 任何 一 个 操作 系统 的 必 不 可 少 的 部 分 。 它 们 实现 了 计算 机 系统 中 所 有 附属 设备 的 一 
个 标准 接口 。 换 句 话 说 ,设备 驱动 程序 提供 了 存 取 各 种 不 同 硬件 设备 的 公用 机 制 。 


1. 5.15 控制 语言 、 仿 真 


打印 机 控制 语言 就 是 一 个 命令 集 ， 它 告诉 打印 机 如 何 组 织 被 打印 的 文档 。 这 些 命令 不 是 被 单独 地 传 
送 ， 而 是 由 打印 机 了 驱动 程序 把 它们 髓 在 打印 数据 中 传 给 打印 机 ， 并 由 打印 机 的 打印 控制 器 再 分 开 后 
解释 。 

打印 机 语言 很 多 但 总 的 来 说 可 以 分 成 两 类 ,一 类 是 页 描述 语言 ( Page Descriptional Language, 
PDL) ， 男 一 类 是 舰 入 式 语言 (Escape Code Language, ECL), PDL 非常 复杂 ,命令 非常 多 ， 当 然 它 的 功 
能 也 很 强大 ， 可 以 用 来 输出 复杂 的 页 面 和 图 像 ， 比 较 适合 打印 诸如 演讲 的 材料 、 技 术 手 册 、 广 告 和 册子 
等 。PDL 经 常 被 用 于 一 些 要 求 输出 效果 比较 高 的 软件 中 ,包括 图 像 设 计 软 件 、 高 级 文字 处 理 软件 、 带 有 
高 级 图 表 功 能 的 表格 软件 以 及 一 些 桌 面 印刷 软件 。PDL 虽然 能 描述 复杂 的 文档 ,但 正 是 由 于 它 的 复杂 
性 ， 使 得 打印 机 处 理 起 来 也 比较 慢 。 

PDL 和 ECL 的 代表 分 别 是 Adobe 公司 的 Postscript 语言 和 HP 公司 的 PCL 语言 ， 它 们 是 已 经 成 为 业 
界 标准 的 两 种 打印 机 语言 ， 现 在 它们 已 分 别 推出 了 Postscript Level 3 和 PCL6。 许 多 厂商 都 使 用 自己 的 打 
印 机 控制 语言 ， 如 EPSON 公司 的 ESC/Page、 佳 能 公司 的 CaPSYL、 施 乐 公司 的 XES/AJDL、IBM 公司 的 
IPDS、DEC 公司 的 ANSI/Sixel 等 ， 它 们 都 各 具 特 点 。 

ECL 的 名 字 来 自 于 它 使 用 命令 的 方式 ， 它 的 每 一 个 命令 都 以 一 个 特征 码 (如 ESC) 为 前 级 ， 以 此 
表明 该 字符 串 是 一 个 命令 而 不 是 一 般 的 打印 数据 。ECL 没有 PDL 那么 复杂 ， 它 适用 于 描述 相对 比较 简 
单 的 文档 ， 比 如 信件 、 数 据 库 输出 或 一 些 简单 的 图 形 。ECL 不 支持 精密 印刷 ， 只 能 使 用 不 同 的 字体 和 大 
小 输出 文本 ， 而 不 能 处 理 特殊 效果 ， 一 般 针 式 打 印 机 都 是 采用 ECL。 

1. Postscript 

Postscript 是 一 种 与 设备 无 关 的 打印 机 语言 ， 即 在 定义 图 像 时 可 以 根本 不 考虑 输出 设备 的 特性 (如 
打印 机 的 分 辨 率 、 纸 张大 小 等 )， 而 且 它 对 文本 和 图 形 实行 同样 的 处 理 过 程 ， 这 就 给 处 理 字体 带 来 了 极 
大 的 灵活 性 。 由 于 Postscript 的 设备 无 关 特性 ， 在 输出 到 特定 输出 设备 ， 壁 如 对 分 辩 率 、 纸 张大 小 、 进 
纸 盒 进行 选择 时 ，Postscript 通过 打印 机 描述 ( Postscript Printer Description，PPD) 文件 来 实行 各 种 打印 
机 的 不 同 特性 。PPD 文件 主要 提供 以 下 与 打印 机 有 关 的 特定 信息 : 默认 /最 高 分 辩 率 、 是 否 支 持 半 色调 
监控 、 用 户 设 定 的 监控 信息 、 页 面 大 小 定义 、 页 面 可 打印 区 域 、 默 认 字 体 (通常 为 Courier) 、 是 否 支 持 
双 面 打印 等 。 每 一 种 不 同 的 Postscript 打印 机 都 分 别 对 应 有 专门 的 PPD 文件 。 在 Adobe 公司 的 网 站 
http://Lwww. adobe. com/ 上 提供 了 各 种 主流 的 PPD 文件 。 通 过 PS 驱动 程序 ， 各 种 不 同 的 应 用 软件 将 各 自 
的 数据 转换 成 Postscript 格式 。 由 于 打印 机 只 能 接受 位 图 格式 ， 当 打印 机 控制 器 将 Postscript 转换 成 位 图 
格式 时 ， 由 打印 机 中 专门 的 光栅 图 像 人 处理 器 ( Raster Image Processor) 来 完成 这 一 转换 过 程 。 

由 于 使 用 Postscript 打印 机 对 打印 控制 器 的 要 求 都 比较 高 ， 另 外 Postscript 是 Adobe 公司 的 注册 产品 ， 
打印 机 厂商 在 其 产品 中 使 用 Postscript 语言 要 支付 给 Adobe 公司 一 笔 费 用 ， 因 此 使 用 Postscript 的 打印 机 
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的 成 本 要 比 使 用 其 他 语言 和 控制 方式 的 打印 机 要 高 。 因 此 目前 也 出 现 了 一 些 Postscript 仿真 ， 像 HP 公司 
的 一 些 激光 打印 机 中 使 用 的 Postscript 仿真 ， 可 以 和 Adobe 公司 的 Postscript 完全 兼容 ， 也 无 需 再 支付 
Adobe 公司 相应 的 费用 。 

2. PCL 

正 是 Adobe 公司 的 对 Postscript 语言 的 收费 方式 ， 给 HP 公司 的 PCL (Printer Command Language， 打 
印 机 控制 语言 ) 提供 了 发 展 空间 ，PCL 是 HP 公司 于 20 世纪 70 年代 针对 其 打印 机 产品 推出 的 一 种 打印 
机 页 面 描述 语言 。HP 公司 的 市 场 策 略 与 Adobe 公司 完全 不 同 ， 其 他 厂商 可 以 在 他 们 的 打印 机 产品 中 自 
由 模仿 或 使 用 PCL。 正 是 PCL 的 开放 性 ， 降 低 了 使 用 PCL 的 打印 机 产品 的 成 本 ， 从 而 使 其 在 打印 机 产 
品 中 的 普及 程度 远 远 高 于 Postscript 语言 。 

PCL 最 初 也 是 为 点 阵 打印 机 设计 的 ，PCL3 是 第 一 个 得 到 广泛 应 用 的 版 本 ， 但 它 只 支持 一 些 简单 的 
打印 任务 。PCL4 虽然 还 只 能 应 用 在 个 人 打印 机 中 ， 但 增加 了 对 图 形 打印 的 支持 ， 由 于 解释 工作 比较 简 
单 ，PCL4 比 后 期 的 PCL5 和 PCL6 对 打印 控制 器 的 要 求 要 低 很 多 。 

PCL5 是 HP 公司 为 它 的 激光 打印 机 Laserjet 焉 设计 的 ， 它 提供 了 一 些 与 Postscript 语言 相似 的 功能 ， 
开始 支持 矢量 字库 和 矢量 图 形 描 述 ， 实 现 了 了 WYSIWYG (What You See Is What You Get， 所 见 即 所 得 ) ， 
PCLS 中 也 使 用 了 各 种 压缩 技术 来 减 小 数据 量 ， 加 快 数据 传输 。PCL5c 增加 了 对 彩色 打印 的 支持 。PCL5e 
开始 支持 双向 数据 通信 ， 从 而 使 打印 机 可 以 向 计算 机 发 送 打印 机 的 状态 信息 。 

HPGL 矢量 图 形 命 令 集 (属于 PCL5) 和 PS 命令 集 都 是 编译 型 的 语言 。 但 HPGL 命令 集 还 有 一 些 个 
令 解 释 型 语文 的 特点 ， 只 有 PS 命令 集 才 是 一 种 真正 的 编译 型 页 面 描述 语言 。 

1996 年 HP 公司 发 布 了 PCL6 ， 它 更 加 灵活 ， 是 一 个 目标 朝向 的 控制 语言 ， 使 处 理 多 图 形 文件 的 速 
度 大 大 加 快 ， 实 现 了 更 好 的 WYSIWYG ， 可 以 更 好 地 处 理 Web 页 面 。 

3. ESC/P 

ESC/P (EPSON Standard Code for Printer) 是 由 EPSON 公司 开发 的 在 针 式 打印 机 上 广泛 应 用 的 一 种 
打印 控制 语言 ， 包 括 ESCAP、ESC/PK、ESC/PK2 等 打印 控制 语言 。 另 外 ，EPSON 公司 后 期 还 推出 了 
ESC/Page 语言 ， 使 其 从 针 式 打印 机 领域 向 喷 墨 、 激 光 打 印 机 领域 扩展 。 

4. 仿真 

控制 打印 机 按照 某 种 控制 语言 进行 工作 ， 就 称 为 这 个 控制 语言 的 仿真 。 

由 于 各 个 厂家 的 打印 语言 都 不 是 完全 相同 ， 而 很 多 软件 在 设计 的 初期 都 是 以 某 一 款 打 印 机 作为 基础 
设计 的 ， 后 期 推出 的 打印 机 为 了 能 兼容 这 个 软件 ， 其 内 部 的 解释 器 就 必须 也 能 解释 这 个 打印 机 的 打印 语 
言 ， 仿 真 的 技术 就 是 基于 这 样 的 应 用 而 产生 的 。 


1.5.16 噪声 


噪声 是 指 打印 机 工作 时 产生 的 声音 。 针 式 打 印 机 工作 噪声 通常 都 低 于 65dB。 非 击 打 式 中 激光 、 喷 
墨 、 热 敏 / 热 转 印 打印 机 均 可 达到 50dB 以 下 。 

针 式 打印 机 的 噪声 主要 来 自打 印 针 的 击 打 ， 非 击 打 式 打印 机 的 噪声 则 主要 来 自 字 车 的 移动 、 走 纸 机 
构 的 运转 和 散热 风扇 的 运转 等 。 


1.5.17 寿命 


1. 最 大 打印 能 力 

最 大 打印 能 力 一 般 以 每 月 最 多 打印 多 少 页 来 衡量 。 
如 果 经 常 超过 最 大 打印 数量 ， 打 印 机 的 使 用 寿命 会 大 大 缩短 。 

2. 寿命 

寿命 包括 打印 针 寿 俞 、 打 印 头 寿命 、 机 器 寿命 、 色 带 寿 命 、 色 带 盒 寿 命 等 。 

打印 针 一 般 以 其 能 击 打 的 次 数 衡量 ， 色 带 一 般 以 其 能 打印 的 字符 〈 一 般 为 高 速 打印 模式 且 出 针 密 
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度 为 90DPI 下 的 PICA 字符 或 24 x9 点 阵 字符 ) 的 数量 来 衡量 。 

3. 平均 无 故障 时 间 
平均 无 故障 时 间 ( Mean Time Between Failures，MTBF) 是 指 机 器 平均 能 够 正常 运行 多 长 时 间 才 发 生 
一 次 故障 ， 即 机 器 不 发 生 故 障 的 能 力 。 

串 式 、 行 式 、 页 式 三 种 打印 机 中 ,， 各 自主 要 的 故障 部 件 和 频 度 也 都 不 相同 。 串 式 针 式 打印 机 的 故障 
多 出 在 打印 头 ， 尤 其 是 打印 断 针 ; 串 式 喷 墨 打印 机 故障 常 出 在 喷 墨 头 堵 塞 ， 以 及 墨水 质量 不 高 造成 的 毛 
刺 ; 行 式 打印 机 采用 固定 字模 、 机 械 传动 , 由 于 字模 磨损 ， 打 印 速率 高 常会 引起 字迹 模糊 、 卡 纸 等 
故障 。 

MTBF 是 衡量 机 器 可 靠 性 和 整 机 寿命 的 重要 参数 ，MTBF 越 长 ， 机 器 的 可 靠 性 就 越 高 。 


1. 5.18 适应 性 


1. 电磁 兼容 性 

电磁 兼容 性 (Electromagnetic Compatibility，EMC) 是 指 设备 或 系统 在 符合 要 求 的 电磁 环境 中 运行 ， 
并 且 不 对 其 环境 中 的 任何 设备 产生 无 法 忍受 的 电磁 干扰 的 能 力 。 

EMC 包括 两 个 方面 的 要 求 ， 一 方面 是 指 设备 在 正常 运行 过 程 中 对 所 在 环境 产生 的 电磁 干扰 不 能 超 
过 一 定 的 限 值 ， 男 一 方面 是 指 设备 对 所 在 环境 中 存在 的 电磁 干扰 具有 一 定 程 度 的 抗 扰 度 。 

2. 电源 适应 性 

由 于 世界 各 地 的 工 频 市 电 没有 统一 的 参数 ， 例 如 中 国 大 陆 用 220V/50Hz、 中 国人 台湾 跟随 北美 (加 拿 
大 、 美 国 、 墨 西 哥 ) 用 115V/60Hz、 日 本 用 100V/50Hz/60Hz、 欧 洲 和 澳洲 用 230V/50Hz 等 。 另 外 ， 特 
定 一 个 地 方 的 市 电 也 会 因为 不 同时 段 由 于 用 电量 的 变化 会 发 生 电 压 波动 的 情况 ， 例 如 白天 用 电 多 电压 就 
低 ， 深 夜 用 电 少 ， 电 压 就 高 ， 这 就 要 求 机 器 有 自动 调节 适应 的 功能 ， 使 机 器 在 一 定 范围 的 供电 电压 下 都 
能 正常 工作 。 

电源 适应 性 有 手动 调整 和 自动 调整 两 种 。 手 动 调整 是 指 机 器 的 背部 有 一 个 拨 动 开关 ， 对 应 某 些 范围 
的 市 电 (如 1 档 对 应 90 ~130V，2 档 对 应 200 ~ 260V) ， 自 动 调整 则 是 由 机 器 自动 进行 调整 并 适应 世界 
范围 内 的 各 种 范围 不 同 的 市 电 (如 90 ~265V/47 ~63Hz) 。 

3. 环境 适应 性 

环境 适应 性 是 指 机 融 能 在 什么 样 的 环境 下 工作 和 存放 ， 包 括 工作 温度 、 湿 度 、 大 气压 及 存放 温度 、 
温度、 大 气压 等 。 


1.5.19 轮廓 尺寸 

轮廓 尺寸 是 指 机 器 外 形 轮廓 的 长 、 宽 、 高 的 尺寸 
1. 5.20 重量 

重量 一 般 是 指 机 器 本 身 的 重量 。 
1.5.21 选 件 

选 件 是 指 可 以 增加 机 器 功能 的 一 些 附 属 设备 ， 例 如 卷 简 纸 送 纸 架 、 单 页 纸 送 纸 器 等 。 
1.5.22 其 他 


例如 外 观 方面 的 要 求 ， 产 品 表面 不 应 有 明显 的 凹 痕 、 划 伤 、 裂 颖 、 变 
泡 、 龟 裂 和 脱落 ， 金 属 零件 不 应 有 锈蚀 及 其 他 机 械 损伤 等 。 

还 有 一 些 使 用 者 体 验 的 感受 ， 例 如 各 操作 开关 、 按 键 应 灵活 、 可 靠 、 方 便 ， 供 用 户 使 用 的 选择 开关 
应 便于 操作 ， 上 纸 、 装 务 色 带 应 方便 ， 电 源 和 告警 指示 灯 都 应 置 于 明显 位 置 ， 各 检测 需 件 反应 应 正确 、 
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等 现象 ， 表 面 镀 涂 层 不 应 起 
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灵敏 等 。 


1.6 针 式 打印 机 总 体 结构 





针 式 打印 机 主要 由 打印 头 及 其 横 移 机 构 、 输 纸 机 构 、 色 带 系统 及 相应 的 控制 电路 组 成 ， 如 果 需 要 一 














些 附加 的 功能 ， 则 要 再 增加 一 些 机 构 或 控制 电路 。 
































针 式 打印 机 是 一 个 机 电 高 度 一 体 化 的 系统 ， 它 是 利用 机 械 运行 和 电路 驱动 原理 ， 使 打印 针 撞击 色 带 





和 打印 介质 打印 出 色 点 ， 并 利用 打印 头 的 多 根 针 打 印 出 点 阵 ， 再 


























作 的 。 


由 点 阵 组 成 字符 或 图 形 来 完成 打印 工 





打印 针 在 打印 头 上 纵向 排 成 一 列 或 两 列 〈 呈 交错 状 ) 或 多 列 ， 一 般 为 特制 的 钢 针 ， 直 径 为 0.2 ~ 
0.35mm; 打印 头 置 于 字 车 上 ， 并 由 横 移 机 构 牵 引 ， 沿 水 平 导轨 横向 往复 运动 ; 色 谤 装 在 打印 针 与 打印 
纸 中 间 ， 每 当 打印 针 撞击 色 带 时 ， 就 在 纸 上 印 出 一 个 点 ; 一 列 针 同时 撞击 时 ， 就 印 出 了 一 个 点 的 序列 。 
































1.6.1 打印 原理 


打印 的 内 容 由 一 页 或 多 页 的 文档 组 成 ， 每 页 的 文档 则 由 
一 系列 字符 的 阵列 组 成 。 对 于 串 式 打印 机 ， 通 过 打印 出 一 个 
一 个 的 字符 组 成 一 行 打印 内 容 ， 然 后 打印 多 行 字符 后 形成 字 
符 的 点 阵 ; 而 每 个 字符 则 可 分 解 为 一 系列 的 点 ， 这 些 点 的 阵 
列 组 成 单一 字符 的 形状 〈 见 图 1-32) 。 

打印 头 的 每 根 打 印 针 均 各 自 对 应 一 个 电磁 铁 线圈 ， 只 有 
当 特 定 的 一 块 电磁 铁 线 圈 被 选中 通电 时 ， 才 会 驱动 相应 的 打 
印 针 打点 ， 未 被 选中 的 电磁 铁 线 圈 所 对 应 的 打印 针 不 动 。 在 
打 完 第 1 列 的 点 后 ， 字 车 向 右 或 左 移动 一 步 ， 接 着 在 第 2 列 
上 打印 出 所 需要 的 若干 点 ， 如 此 类 推 , 直到 最 后 一 列 上 的 点 
























































打印 完毕 。 于 是 由 m 个 打印 针 从 第 1 列 到 第 n 列 所 打印 出 的 
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1-32 点 的 阵列 形成 单一 字符 的 外 形 


n xm 个 点 矩阵 就 组 成 了 一 个 字符 的 外 形 ; 然后 字 车 继续 移动 数 步 ， 打 印 针 均 不 动作 ， 以 便 留 出 字符 之 




















间 的 空 除 ， 接 着 打印 下 一 个 字符 ; 之 后 再 度 重复 这 些 动作 ， 直 至 这 一 行 最 后 一 个 字符 打印 完毕 为 目 











( 见 图 1-33)。 
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图 1-33 字符 的 阵列 形成 一 页 文档 


一 行 打印 完成 后 ， 字 车 回 车 到 打印 起 始 位 置 ; 与 此 同时 打印 纸 在 输 纸 机 构 控 制 下 走 纸 换 为 下 一 行 





























( 见 图 1-34) 。 





在 上 述 的 打印 过 程 中 ， 字 车 每 移动 一 步 ， 色 带 也 在 色 带 机 构 控 制 下 不 停 循 环 ， 让 色 带 的 所 有 部 分 都 





会 均匀 受到 击 打 ， 使 得 所 有 打印 出 来 的 点 阵 颜 色 一 致 。 
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图 1-34 总 体 相 对 运动 示意 图 
1 一 打印 头 ”2 一 被 打印 的 介质 
注 , 打印 头 横 移 ， 出 针 后 依次 形成 的 点 阵 形成 横向 的 线条 ; 被 打印 的 介质 纵 移 ， 打 印 头 再 次 出 针 形成 不 同 的 行 。 





















































综 上 所 述 ， 打 印 机 结构 可 分 为 打印 机 械 和 控制 | 一 

出 源 和 看板 接 11 
部 件 (包括 主 控 电路 、 电 源 电路 、 面 板 / 接 口 等 辅助 | | 
电路 及 控制 程序 ) 两 大 部 分 。 图 135 为 打印 机 控制 
系统 总 体 结构 。 











打印 机 械 是 打印 机 的 执行 单元 ， 受 控 于 控制 部 
件 ， 并 提供 一 些 感应 信息 给 控制 部 件 ， 执 行 并 完成 


打印 动作 ， 实 现 最 终 的 印字 操作 ;控制 部 件 由 硬件 Ee 
部 分 的 主 控 电路 板 和 国定 在 它 里 面 的 控制 软件 组 成 ， 代 感 表 


是 整个 打印 机 的 控制 中 枢 ， 负 责 打印 机 与 主机 之 间 加 
的 数据 通信 、 数 据 处 理 、 打 印 机 各 种 状态 的 查询 、 人 
异常 情况 的 处 理 、 机 械 运动 的 控制 等 活动 ， 电 源 部 分 提供 打印 机 工作 所 需 的 各 种 标准 电压 和 电流 ， 是 能 
源 供应 站 。 
对 于 行 式 打印 机 来 说 ， 原 理 与 串 式 打印 机 大 致 相同 ， 每 页 的 文档 也 是 由 一 系列 字符 的 阵列 组 成 。 不 
同 的 是 行 的 形成 ， 它 是 把 整 行 的 所 有 字符 看 成 是 一 个 一 系列 点 的 阵列 ， 一 次 就 把 这 些 点 打印 出 来 ， 然 后 
再 打印 余下 的 行 ， 依 次 最 终 形成 一 页 的 文档 
总 体 来 说 ， 串 式 打印 机 是 先 形成 一 列 的 点 之 后 通过 多 列 的 点 组 合 形成 单个 字符 的 形状 。 行 式 打印 机 
一 次 性 地 把 整 行内 容 的 所 有 字符 都 分 解 成 一 列 点 的 阵列 ， 一 次 就 把 这 些 点 打印 出 来 ， 直 接 形成 一 行 的 内 
容 。 页 式 打印 机 一 次 性 地 把 整 页 文档 的 所 有 字符 都 分 解 成 一 列 点 的 阵列 ， 一 次 就 把 这 些 点 打印 出 来 ， 直 
接 形成 一 页 的 文档 。 


1.6.2 机 械 结 构 


机 械 部 分 是 打印 机 的 执行 单元 ， 打 印 机 的 主要 功能 都 是 通过 机 械 部 分 的 执行 来 实现 的 。 

机 械 部 分 的 功能 要 从 打印 头 说 起 。 首 先 ， 要 能 打印 出 一 个 点 ， 这 是 通过 单 根 打 印 针 的 击 打 动作 来 实 
现 的 ， 这 是 最 基础 的 打印 功能 ， 因 为 通过 一 系列 的 点 的 组 合 ， 就 可 以 形成 整 行 、 整 页 的 打印 内 容 。 但 仅 
有 一 个 点 的 话 是 不 够 的 ， 还 需要 形成 线条 ， 打 印 头 组 合 多 根 针 ， 可 打印 出 一 列 点 而 形成 纵向 的 线段 ， 这 
个 线段 可 能 有 24 个 点 (对 于 24 针 打印 机 来 说 ) 。 

对 于 横向 的 线条 ， 则 需 通过 横向 移动 打印 头 再 依次 让 特定 针 号 的 打印 针 进 行 击 打动 作 来 形成 。 通 过 
一 步 一 步 地 移动 后 再 出 针 ， 移 动 整 行 后 就 可 将 一 行 的 点 阵 信息 全 部 打印 出 来 。 在 字 车 电机 的 驱动 下 ， 载 
有 打印 头 的 字 车 会 沿 水 平方 向 的 横 轴 左右 移动 ， 将 打印 头 移动 到 需要 打印 的 位 置 。 

打印 了 一 行 之 后 ， 还 需要 让 打印 头 相 对 于 介质 做 换行 的 动作 (一般 是 介质 移动 而 打印 头 不 做 换行 
动作 ) ,才能 一 行 一 行 地 打印 之 后 直至 打 满 整 张 介质 ， 这 些 功 能 要 通过 走 纸 机 构 实 现 。 在 输 纸 电机 的 驱 












































































































































































































































“ 34 . 深入 剖析 针 式 打印 机 





动 下 ， 通 过 摩擦 输 纸 或 链 轮 输 纸 方 式 将 介质 移动 (换行) 到 需要 打印 的 位 置 上 。 输 纸 传动 机 构 一 般 由 
输 纸 电机 、 变 速 机 构 、 深 轮 、 输 纸 链 轮 、 打 印 胶 辊 、 导 纸板 、 压 纸 杆 和 纸 尽 传 感 絮 等 组 成 (有些 机 型 
可 能 只 配 有 上 述 部 分 部 件 ) 。 

上 述 的 字 车 横 移 及 介质 输送 动作 都 要 有 固定 的 步 距 才能 实现 ， 否 则 各 个 点 之 间 的 距离 会 名 大 忽 小 ， 
打印 出 来 的 内 容 就 会 混乱 ， 因 此 必须 还 要 有 定 距 走动 机 构 。 

针 式 打印 机 还 要 击 打 色 带 才能 打印 出 可 见 的 点 ， 如 果 色 带 不 动 ， 打 印 针 就 会 在 色 带 的 固定 位 置 上 击 
打 ， 很 快 就 使 色 带 的 颜色 变 浅 ， 也 很 快 使 色 带 破损 ， 所 以 必须 使 色 带 按照 一 定 的 速率 和 方向 循环 运动 ， 
轮换 色 带 的 受 击 打 位 置 让 其 出 颜色 ， 才 能 长 久保 证 打印 质量 和 清晰 度 ， 这 就 需要 加 装 色 带 驱动 机 构 。 

以 上 就 是 打印 机 所 需要 的 最 基本 的 动作 和 机 械 机 构 ， 另 外 除了 打印 针 本 身 有 线圈 可 以 提供 动力 驱动 装置 
做 出 击 针 动 作 ， 其 他 的 动作 都 需要 另外 加 装 动力 〈 一 般 以 电机 为 动力 ) ， 这 就 涉及 动力 传递 机 构 和 变速 机 构 ， 
再 加 上 一 些 辅助 机 构 和 结构 ， 这 些 就 组 成 了 整个 打印 机 的 机 械 结构 和 机 构 执行 系统 〈 见 图 1-36) 。 


1. 6.3 电气 结构 


打印 机 的 主要 电路 包括 电源 电路 、 主 控 电 路 ( 见 图 1-37) 和 外 围 电 路 等 。 外 围 电路 主要 有 面板 电 
路 (包括 按钮 、 信 号 灯 或 显示 屏 等 )、 传 感 器 电路 等 ， 有 时 候 还 有 DIP 电路 和 蜂 鸣 器 电路 ， 主 控 电路 主 
要 包括 中 央 控 制 电路 、 针 驱动 电路 、 电 机 驱动 电路 、 接 口 电路 等 。 

中 央 控 制 电路 的 功能 包括 : 

1) 连接 计算 机 主机 并 和 主机 通信 ， 即 接收 主机 送 至 打印 机 的 打印 信息 和 控制 命令 ， 把 打印 机 的 回 
答 信号 及 状态 信号 送 到 主机 。 

2) 完成 打印 的 机 械 动作 控制 ， 如 打印 头 的 打印 驱动 ， 包 括 字 车 左右 移动 、 打 印 针 的 击 打 和 走 纸 等 
动作 的 协调 控制 。 

3) 打印 机 的 自 检 功能 控制 ， 使 打印 机 在 不 连接 计算 机 时 完成 由 人 工 输 入 控制 命令 来 检测 打印 机 自 
身 的 正确 性 。 

4) 处 理 面板 控制 信号 ， 其 主要 内 容 有 联机 、 自 检 选 择 及 信号 指示 等 。 

随 着 大 规模 集成 电路 技术 的 发 展 ， 在 打印 机 控制 电路 中 ， 基 本 都 采用 了 微 处 理 器 组 成 的 系统 ， 使 打 
印 机 的 控制 趋向 智能 化 ， 简化 了 控制 电路 ， 增 强 了 打印 机 的 功能 ,使 机 械 结 构 简 单 、 整 机 体积 缩 
小 、 可 靠 性 及 寿命 大 大 提高 。 


1.6.4 控制 程序 


打印 机 的 主 控 电 路 板 和 固化 在 它 里 面 的 控制 程序 组 成 控制 系统 ， 控 制 系统 是 打印 机 的 控制 中 心 ， 现 
在 的 打印 机 基本 上 都 是 采用 了 微 处 理 器 组 成 的 系统 。 控 制 系统 的 设计 直接 影响 到 打印 机 整体 性 能 ， 打 印 
机 控制 系统 的 程序 设计 要 考虑 以 下 几 个 方面 的 情况 : 

1) 控制 体系 要 高 效 简 洁 。 控 制 系统 的 硬件 资源 是 有 限 的 ， 软 件 系统 的 设计 必须 合理 利用 各 项 硬件 
资源 ， 才 能 使 系统 资源 的 利用 率 最 高 。 

2) 要 协调 好 各 种 并 发 事件 。 在 打印 过 程 中 ,对 打印 数据 进行 处 理 、 驱 动 字 车 电机 和 打印 头 工 作 、 
和 主机 进行 通信 、 接 收 和 处 理 来 自 计算 机 主机 的 数据 、 查 询 打印 机 的 各 种 状态 等 各 项 内 容 都 要 考虑 ， 所 
以 必须 有 好 的 控制 方案 ， 既 要 使 打印 机 在 各 任务 之 间 平 滑 切换 ， 又 要 尽量 减少 各 任务 之 间 相 互 等 待 的 时 
间 ， 提 高 处 理 速 度 ， 从 而 提高 打印 机 的 整体 打印 速度 。 

3) 对 各 种 突 发 异常 事件 的 及 时 处 理 。 打 印 机 在 打印 过 程 中 可 能 发 生 诸如 卡 纸 、 打 印 头 过 热 、 电 源 
电压 过 低 等 异常 事件 ， 控 制 系统 应 对 这 些 突 发 事件 有 及 时 的 防范 措施 ， 使 之 不 至 于 损伤 打印 机 。 

由 于 采用 了 微 处 理 咒 组 成 的 系统 ， 使 得 控制 系统 能 以 编制 的 程序 存在 ， 灵 活性 大 大 增加 ， 而 可 重 写 
的 只 读 存 储 器 的 技术 发 展 ， 又 使 得 机 需 即 使 已 经 离开 了 生产 线 ， 也 能 随时 更 新 控制 程序 ， 用 户 能 保持 得 
到 最 完善 的 机 器 ， 自 主 性 也 更 强 。 
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图 1-36 机 心 分 解 图 (得 实 AR-500 
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图 1-37 打印 机 部 分 主 控 














电路 (得 实 AR-500 通用 
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2.1 打印 针 结构 


2.1.1 针 组 件 基 本 结构 
1. 机 械 式 打印 针 


机 械 式 打 印 针 其 实 是 打字 机 时 代 的 产物 ， 当 时 的 目 








针 式 打印 机 之 机 械 结构 
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技术 发 展 到 后 期 ， 





总 
高 














机 械 式 打印 针 
是 活动 式 ， 其 结构 
了 。 现 在 机 械 式 打 
2 
电磁 式 打 印 针 
( 














打印 针 ， 其 基本 结 


. 电磁 式 打印 针 


1) 电磁 螺 管 式 打印 针 
电磁 螺 管 式 打印 针 也 称 电磁 所 
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印 机 无 论 在 销 





上 还 是 在 使 用 上 都 已 经 基本 绝迹 ， 

















是 利用 电磁 线圈 

















有 时 会 六 





在 通 











上 棒 式 


构 如 图 2-1 所 示 。 其 中 
































铁心 和 针 杆 
的 方法 连接 在 一 起 
当 























是 通过 


焊接 或 紧 配 合 套 合 拉 
的 0 





电磁 线圈 通电 产生 磁场 时 ， 铁 心 





就 会 受到 磁力 而 运动 ， 带 动 针 杆 一 起 运 
动 ， 当 碰 到 垫 在 平台 或 打印 辊 上 的 色 带 
和 介质 时 ， 产 生 击 打动 作 ， 就 会 产生 一 








个 击 打点 ， 同 时 把 色 带 上 的 颜料 转移 到 


介质 上 ， 从 而 形成 











另外 ， 针 杆 的 弯曲 
二 的 强度 很 低 ， 也 

















ey 


(2) 电磁 吸 合 
电磁 吸 合式 打印 针 也 称 拍 合式 打印 针 ， 其 基本 结构 如 图 2-2 所 示 。 其 中 拍板 、 针 杆 及 衔 铁通 过 焊接 





连接 为 一 个 整体 ， 


当 线圈 通电 时 ， 





击 到 打印 辊 上 ， 
返回 原始 位 置 ， 











撞 
让 














电磁 螺 管 式 打印 针 稳定 性 好 ， 噪 声 
较 低 ， 但 当 作 点 阵 式 打印 头 时 ， 需 要 在 端 部 把 多 个 打印 针 并 拢 在 
这 时 针 杆 就 要 作 比 较 强 烈 的 弯曲 ， 而 即使 这 样 也 不 能 集成 太 多 的 针 ， 所 





肉眼 可 看 的 打印 点 。 





和 摩擦 力 较 大 也 造成 出 针 频 率 
很 容易 发 生 断 针 现象 。 
式 打印 针 














铁心 和 线圈 组 成 电磁 铁 。 

电磁 铁 磁化 ， 产 生 电 磁力 ， 
于 是 在 纸 上 就 打印 出 一 个 点 ; 
打印 针 亦 在 针 复 














a 











4 有 很 大 的 灵活 性 ， 不 用 更 换 字模 就 能 打印 各 种 字符 文字 
发展 出 利用 打印 针 进 行 点 阵 打印 来 实现 字模 的 功能 。 
I 用 齿轮 和 各 种 复杂 的 机 械 机 构 驱 动 相关 的 击 打 机 构 来 驱动 打印 针 ， 不 论 是 固 
都 很 复杂 ， 机 械 零 部 件 磨损 严重 、 打 印 速度 低 





点 阵 打字 代替 活字 打字 ， 这 是 由 





图 形 ， 所 以 活字 打字 








定式 还 


、 可 靠 性 差 ， 很 快 就 被 电磁 式 所 取代 
在 这 里 也 就 不 作 详细 介绍 了 。 














K 动 它 里 面 的 铁心 运动 的 原理 而 工作 的 。 





图 2-1 





电磁 螺 管 式 打 E 


站 针 结 构 








1 一 针 杆 2 一 弹簧 3 一 铁心 








衔 铁 在 被 吸 合 瞬间 拍 击 


线圈 








4 一 电磁 线圈 5 一 导 套 











注 : 图 中 ， 针 杆 与 铁心 连 在 一 起 ， 一 般 
它们 没有 连 在 一 起 ， 只 





汗 [ 





也 是 没有 问题 的 。 


铁心 能 带动 针 杆 出 针 ， 而 针 杆 又 能 复位 ,为 














焊接 的 工艺 连接 。 但 即使 














起 ， 


























2 
局 低 ， 为 了 减 小 弯曲 度 ， 需 要 把 针 杆 做 得 很 长 ， 造 成 针 


针 杆 出 针 ， 打 印 针 通过 色 带 和 
EE 时 ， 铁 心 失去 电磁 力 ， 衔 铁 在 衔 铁 弹 簧 的 作用 
位 弹簧 和 打印 辊 的 反弹 力作 用 力 下 收回 


于 其 头 部 的 线圈 体积 比较 大 ， 
多 用 在 9 针 以 下 的 打印 头 上 。 





[ 纸 








[e) 


这 种 结构 的 打印 针 出 针 频 率 可 以 设 定 得 比 螺 管 式 的 高 ， 一 般 可 达 2800Hz 以 上 。 
的 结构 比较 简单 ， 做 成 打印 头 时 打印 针 可 以 集中 排列 ， 


吸 合式 打印 针 























需 很 大 的 弯曲 ， 打 印 针 的 长 





深入 前 析 针 式 打 印 机 





度 也 不 需 很 长 ， 因 而 打印 头 的 体积 比较 小 。 另 外 ， 吸 合式 打印 头 还 有 材料 容易 选择 、 机 械 寿 命 长 、 维 修 
方便 等 优点 。 
(3) 电磁 储 能 式 打印 针 


电磁 储 能 式 打印 针 也 叫 永 磁 式 打印 旬 
连接 为 一 个 整体 ， 这 种 打印 针 的 工作 原理 是 用 永 磁铁 预先 作用 了 











储 了 击 打 能 量 。 





线圈 通电 时 , 


注 : 


1 一 他 


4 


1. 


2. 如 果 选 用 合适 的 材料 并 做 适当 








图 2-2 ”电磁 吸 合式 打印 针 结构 


HF 杆 2 一 电磁 线圈 3 一 铁心 ( 磁 四 ) 





衔 铁 5 一 弹簧 6 一 拍板 7 一 导 套 

中 ， 针 杆 与 拍板 连 在 一 起 ， 一 般 用 焊接 上 
艺 连接 。 但 即使 它们 没有 连 在 一 起 ， 只 要 于 
能 带动 针 杆 出 针 ， 








用 














而 针 杆 又 能 复位 ， 那 也 是 没 





4 工 
白板 








有 问题 的 。 
量 轻 了 ， 


事实 上 ， 针 杆 与 折 
就 能 以 更 快 的 速度 工作 。 
i 的 结构 设计 ， 














板 分 离 ， 由 于 重 





拍 


板 一 端 固定 并 利用 它 本 身 的 弹性 可 以 省 去 弹簧 


人 





和 衔 铁 。 














上 ， 其 基本 结构 如 图 2-3 所 示 。 其 中 拍板 、 针 杆 及 衔 铁通 过 焊接 
F 衔 铁 ， 使 其 处 于 储 能 状态 ， 即 打印 针 存 

















图 2-3 ”电磁 储 能 式 打印 针 结 构 
2 一 电磁 线圈 ”3 一 铁心 ( 磁 罗 ) 


4 一 衔 铁 





艺 连接 。 但 


弹 自 ”6 一 拍板 
FE; 1. 图 中 ， 针 杆 


7 一 永 磁铁 ”8 一 导 套 
与 拍板 连 在 一 起 ， 一 般 用 焊接 的 工 
即使 它们 没有 连 在 一 起 ， 只 要 拍板 











能 带动 针 杆 
有 问题 的 。 
量 轻 了 ， 





就 能 以 更 快 的 速度 工作 。 
. 如 果 选 用 合适 的 材料 并 做 适当 





出 针 ， 而 针 杆 又 能 复位 ， 那 也 是 没 
事实 上 ， 针 杆 与 拍板 分 离 ， 由 于 重 














的 结构 设计 ， 拍 





板 一 端 固定 并 利用 它 本 身 的 弹性 ， 可 以 省 去 弹 


簧 和 衔 铁 。 


铁心 和 线圈 所 组 成 的 电磁 铁 建 立 起 一 个 与 永 磁铁 相反 的 磁场 ， 使 永 磁铁 的 吸力 减 





小 ， 当 吸力 小 到 等 于 或 小 于 衔 铁 弹 片 的 弹性 恢复 力 时 ， 衔 铁 得 片上 的 机 械 能 量 释 放 ， 推 动 衡 铁 使 打印 针 


飞 出 ,撞击 到 色 带 、 打 印 纸 和 打印 辊 上 而 6 





印 针 收回 。 


这 种 打印 针 与 吸 合 式 打印 针 相 比 ， 其 衔 铁 簧 片 释 放 的 电磁 力 较 小 ， 仅 为 永 磁 吸 力 与 弹簧 片 之 差 值 ， 








h 字 。 线 圈 断 电 后 ， 衔 铁 及 簧 片 又 被 永 磁铁 吸 回 原来 位 置 ， 打 














故 线圈 上 励磁 电流 较 小 ， 功 耗 低 ; 通电 持续 时 间 也 较 短 ， 打 印 速度 较 高 ， 出 针 频 率 可 高 达 3000Hz; 由 











速 性 、 稳 定 必 





3. 动 圈 式 打印 针 


动 圈 式 打印 针 也 称 电 动 式 打印 针 ， 它 是 利用 通电 导体 在 磁场 
导体 的 结构 类 似 扬 声带 的 音 圈 ， 所 以 也 称 音 圈 
动 圈 式 打印 针 结 构 类 似 于 
而 在 动 圈 式 打印 针 里 带动 针 杆 其 














式 打印 针 。 











是 线圈 。 








电磁 式 ， 所 不 同 的 是 














动 圈 式 打印 针 的 优点 是 体积 小 、 重 量 轻 、 击 打 速 度 快 、 





目前 为 止 ， 动 圈 式 打印 针 还 停留 在 实验 室 阶 段 ， 还 没有 成 熟 的 产品 在 让 








P 受 到 作用 力 的 原理 而 工作 的 ， 由 





于 采用 永 磁铁 作为 线圈 铁心 ， 可 以 对 整个 打印 头 起 磁 屏 项 作用 ， 抗 干扰 性 强 ; 另外 ， 它 还 具有 明显 的 高 
、 经 济 性 、 低 噪声 和 小 型 化 等 优点 。 缺 点 是 装 本 





CL 和 维修 比较 困难 。 














于 通 








电磁 式 里 带动 针 杆 发 生 击 打 动作 的 是 电磁 铁 / 衔 铁 ， 





功 耗 小 、 寿 命 长 。 缺 点 是 击 打 的 力量 小 。 到 





和 场 上 销售 。 


第 2 童 ” 针 式 打印 机 之 机 械 结构 


. 39 . 





动 圈 式 打印 针 也 可 分 为 螺 管 式 和 吸 合式 等 结构 。 

(1) 动 圈 螺 管 式 打印 针 

动 圈 螺 管 式 打 印 针 也 称 动 圈 插 棱 式 打印 针 ， 其 基本 
结构 如 图 2-4 所 示 。 其 中 线圈 和 和 针 杆 是 通过 焊接 或 紧 配 
合 套 合 等 的 方法 连接 在 一 起 的 。 

当 电 磁 线圈 通电 产生 磁场 时 ， 线 圈 就 会 受到 磁力 而 
运动 ， 针 杆 一 起 运动 ， 当 磁 到 垫 在 平台 或 打印 辊 上 的 色 
带 和 介质 时 ， 产 生 击 打动 作 ， 就 会 产生 一 个 击 打点 ， 同 
时 把 色 带 上 的 颜料 转移 到 介质 上 ， 形 成 肉眼 可 看 的 打 













































































印 点 。 图 2-4 动 圈 螺 管 式 打 印 针 结 构 


(2) 动 圈 吸 合式 打印 针 

动 圈 吸 合式 打印 针 结 构 如 图 2-5 所 示 。 其 中 拍板 、 
针 杆 及 线圈 骨架 通过 焊接 连接 为 一 个 整体 ， 铁 心 和 线圈 组 成 电磁 铁 

当 线圈 通电 时 ， 电 磁铁 磁化 ,产生 电磁 力 ， 衔 铁 在 
被 吸 合 瞬 间 拍 击 针 杆 出 针 ， 打 印 针 通 过 色 带 和 纸 撞 击 到 
打印 辊 上 ， 于 是 在 纸 上 就 打印 出 一 个 点 ; 线圈 断 电 时 ， 


















































1 
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针 杆 “2 一 弹簧 3 一 线圈 
骨架 5 一 磁铁 ”6 一 导 套 





o 























铁心 失去 电磁 力 ， 衔 铁 在 衔 铁 弹 得 的 作用 下 返回 原始 位 
置 ， 打印 针 亦 在 针 复 位 弹簧 和 打印 辊 的 反弹 力作 用 下 
收回 。 

(3) 动 圈 储 能 式 打 印 针 

参照 电磁 储 能 式 打印 针 ， 也 能 做 成 动 圈 储 能 式 打 印 
































针 ， 由 于 动 圈 式 打印 针 的 技术 很 不 成 熟 ， 在 这 里 就 不 作 
详细 论述 了 。 

4. 压 电 式 打 印 针 
压 电 式 打 印 针 的 工作 原理 是 利用 压 电 陶瓷 材 料 的 逆 












































压 电 效应 〈 压 电 唱 体 在 外 电场 作用 下 能 产生 几何 形变 的 图 2-5 动 圈 吸 合式 打印 针 结 构 











现象 ) 驱动 打印 针 撞 击 打印 介质 而 获得 印 点 。 











1 


针 杆 2 一 人 磁铁 ”3 一 线圈 





逆 压 电 效应 可 分 为 纵向 效应 型 与 横向 效应 型 两 种 。 4 一 骨架 








5 一 弹 壬 6 一 拍板 7 


导 套 




















压 电 式 打印 针 多 采用 纵向 效应 型 ， 即 利用 压 电 材料 平行 。 注 : 如 时 











民选 月 





有 合适 的 材料 ， 拍 板 一 端 


















































机 构 ， 例 如 加 设 扩大 机 构 和 采用 多 层 薄片 伙 层 的 压 电 元 件 结构 。 



































于 外 电场 方向 的 伸缩 变形 以 驱动 打印 针 的 方式 。 已 本 身 的 弹性 ， 可 以 省 去 弹 蓝 和 衡 铁 。 
由 于 压 电 材 料 的 压 电 变 形 系数 极 小 ， 因 此 ， 要 使 打印 针 得 到 0.4 ~2mm 的 位 移 量 ， 


固定 并 利用 








则 必须 加 设 其 他 


理论 上 ， 压 电 式 打 印 针 具有 打印 速度 高 、 功 耗 小 〈 约 为 电磁 式 的 1/2) 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 噪 声 小 、 
价格 低 等 优点 ， 并 有 很 高 的 寿命 〈 估 计 可 达 10 次 ) ， 是 一 种 很 有 前 途 的 新 型 打印 头 ， 待 将 来 若干 技术 
更 趋 成 熟 后 ， 会 获得 普遍 的 应 用 ,但 到 目前 为 止 ， 压 电 式 打印 针 还 停留 在 实验 室 阶 段 ， 还 没有 成 熟 产品 





















































在 市 场 上 销售 。 

















由 于 压 电 式 打印 针 的 技术 很 不 成 熟 ， 还 没有 进入 到 批量 生产 或 产业 化 的 阶段 ， 在 这 里 就 不 作 详 细 论 


述 了 。 
2.1.2 针 组 件 功能 分 析 





目前 市 场 上 的 打印 机 的 打印 针 基 本 为 电磁 式 结构 ， 其 他 结构 的 非常 罕见 ， 所 以 这 里 主要 以 电磁 式 打 














印 针 组 件 为 例 来 讲述 。 





打印 针 组 件 的 主要 零件 包括 针 体 〈 针 杆 ) 、 拍 板 、 线 圈 、 铁 心 〈 磁 罗 ) 、 针 导 片 、 副 




















了 片 、 弹 得 、 











.40. 深入 剖析 针 式 打印 机 





弹簧 帽 、 止 动 片 等 ， 另 外 储 能 式 打印 头 还 有 磁铁 等 。 

打印 针 的 击 打 力 与 打印 速度 是 它 的 最 基本 的 功能 参数 ， 但 打印 针 的 击 打 力 与 打印 速度 之 间 存 在 着 相 
对 矛盾 的 关系 ， 提 高 击 打 力 ， 必 然 会 降低 打印 速度 ;提高 打印 速度 ， 又 会 降低 击 打 力 。 因 此 ,在 设计 和 
生产 打印 针 组 件 时 ， 必 须 综 合 考虑 各 方面 因素 ， 使 它们 两 者 之 间 达 到 协调 和 最 优 。 

1. 打印 针 运 动 

打印 针 的 运动 可 分 5 个 阶段 ， 即 起 飞 阶段 、 巡 航 阶段 、 撞 击 阶段 、 返 回 阶段 、 复 位 阶段 ， 其 中 起 飞 
阶段 和 巡航 阶段 统称 为 飞行 阶段 ， 这 5 个 阶段 与 线圈 的 通电 情况 密切 相关 ， 如 图 2-6 ~ 图 2-8 所 示 。 
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图 2-6 线圈 的 外 加 电压 波形 图 2-7 线圈 的 电流 波形 
有 些 型 号 的 打印 机 对 打印 针 的 驱动 电流 进行 细 化 ， 主 要 是 在 驱动 周期 的 后 期 将 施加 电压 的 时 间 进 行 
了 分 割 或 斩 波 (Chopper) ， 充 分 利用 了 线圈 里 面 的 惯性 电流 ， 使 打印 针 和 驱动 晶体 管 的 工 况 大 大 改善 ， 
而 打印 针 的 运动 和 击 打 效 果 却 大 致 相同 〈 见 图 2-9) 。 














































































































[< 1 >|2 | 3 
| 
图 2-8 打印 针 的 位 移 曲 线 图 2-9 驱动 波形 分 割 
注 : 1. 受 力 运动 阶段 ， 即 起 飞 阶 段 ， 线 圈 通 电 后 产生 磁场 驱动 拍板 及 打印 注 : 将 线圈 的 驱动 电压 进行 分 割 ( 斩 
针 运 动 。 波 ) ， 利 用 线圈 的 惯性 电流 进行 驱动 ， 打 
2. 惯性 运动 阶段 ， 即 巡航 阶段 ， 此 时 线圈 与 外 面 的 电源 已 被 切断 ， 但 印 针 的 整体 可 靠 性 会 大 大 提高 。 

















线圈 仍 有 惯性 电流 ， 而 打印 针 也 有 它 自身 的 机 械 惯性 运动 。 
3. 撞击 阶段 ， 打 印 针 撞击 色 带 ， 产 生 打印 效果 。 
4. 返回 阶段 ， 在 弹 签 的 作用 下 以 相反 方向 运动 。 
5. 复位 阶段 ， 在 弹簧 的 作用 下 恢复 到 原始 位 置 ， 在 弹簧 的 弹性 力 和 导 
套 的 阻尼 的 共同 影响 下 ， 会 有 逐渐 减 小 的 振荡 。 
打印 针 运动 的 各 个 阶段 中 ， 每 个 阶段 都 有 不 同 的 要 求 同 时 又 互相 影响 ， 必 须 使 它们 之 间 互 相 协调 并 
作 必 要 的 取舍 ， 才 能 获得 最 佳 的 效果 。 
2. 打印 针 工 作 间 阶 
打印 针 工 作 时 有 一 个 很 重要 的 条 件 就 是 需要 一 定 的 工作 间 际 ,使 得 打印 针 的 运动 有 一 个 行程 ， 才 能 
让 打印 针 有 一 定 的 击 打 力 。 
一 般 所 说 的 工作 间隙 是 指 打印 头 装 到 打印 机 里 面 后 ， 在 没有 打印 的 情况 下 (打印 针 在 里 面 弹簧 的 











































































































第 2 童 针 式 打印 


机 之 机 械 结构 “ 41- 








作用 下 自然 伸 出 )， 打 印 头 中 突出 的 针尖 相对 于 打印 辊 表面 的 距离 。 对 于 有 多 根 打 印 针 的 打印 头 ， 则 取 





它们 之 中 的 最 小 值 。 

为 了 充分 发 挥 打印 针 的 性 能 ， 生 产 装 配 和 维修 打 
印 机 时 需要 对 打印 头 的 工作 间隙 进 行 调 整 ， 这 是 一 项 
重要 的 工艺 调整 工作 。 如 果 打 印 针 的 工作 间隙 不 合 
适 ， 不 但 不 能 发 挥 它 的 能 力 ， 而 且 有 可 能 导致 打印 针 
受 损 ， 缩 短 其 寿 俞 ， 所 以 必须 经 常 保 持 它 的 正确 间隙 
值 ( 见 图 2-10) 。 

工作 间隙 偏离 规格 值 造成 打印 针 的 动作 行程 过 
远 ， 每 个 行程 所 需 的 飞行 时 间 增 大 ， 容 易 造 成 打印 针 
的 应 答 不 良 ( 印字 点 薄 )， 其 至 打印 针 接 触 不 到 打印 
辊 而 造成 缺 针 ; 另外 ， 如 果 针 动作 行程 远 ， 拍 板 就 会 
过 分 接近 磁 罗 ， 导 致 拍板 容易 磨损 或 折断 。 

工作 间隙 偏离 规格 值 造成 打印 针 的 动作 行程 过 
近 ， 打 印 针 出 针 时 会 使 打印 针 突 出 太 多 或 吃 进 色 带 太 
深 ， 容 易 被 色 带 挂 住 ， 造 成 针 前 端 受 损 或 折断 。 另 
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图 2-10 ”打印 针 工 作 间 际 

1 一 打印 针 (组 合 ) ”2 一 打印 辊 
注 : 在 圆柱 形 打印 辊 上 ， 不 同 针 号 的 打印 针 的 间隙 值 
是 不 一 样 的 ， 调 整 时 就 要 以 最 小 值 的 打印 针 的 间隙 值 为 




















外 ， 出 针 时 打印 针 的 运动 没有 得 到 充分 的 行程 ， 还 没有 完成 起 飞 阶段 就 要 进行 撞击 动作 ， 就 不 能 产生 足 





够 的 击 打 力 ， 也 会 使 得 复制 能 力 降低 。 
3. 打印 针 击 打 力 














打印 针 击 打 力 是 指 打 印 针 打 在 打印 辊 上 的 力量 , 


# 打 力 越 大 ， 在 纸 上 所 打出 的 点 的 颜色 越 深 。 一 般 





来 说 ， 打 印 针 的 击 打 力 大 一 点 好 。 在 打印 多 层 纸 时 ， 击 打 力 的 大 小 将 很 重要 ， 它 将 直接 关系 到 打印 的 复 


写 层 数 。 




















击 打 力 的 大 小 基本 上 由 通过 线圈 的 电流 量 、 通 电 时 间 以 及 磁 斩 的 磁性 材料 等 因素 决定 。 磁 性 材料 一 
定时 ， 要 想 提 高 击 打 力 ， 只 要 增加 通电 电流 或 击 打 周 期 内 的 通电 时 间 即 可 ， 打 印 机 的 多 层 纸 打 印 模式 就 
是 通过 增加 通电 电流 或 通电 时 间 来 提高 击 打 力 的 。 但 是 如 果 提 高 击 打 力 ， 针 的 动作 时 间 就 会 加 长 ， 从 而 














导致 应 答 速 度 (打印 速度 ) 降低 。 
增加 击 打 力 ， 不 可 避免 地 存在 如 下 缺点 : 
1) 打印 针 的 应 答 速度 下 降 ; 
2) 打印 针 、 线 圈 、 拍 板 等 容易 发 热 ， 打 印 头 温度 
3) 支点 处 、 磁 斩 拍 板 接触 处 磨损 加 大 ; 
4) 拍板 与 打印 针 焊 接 处 银 焊 剂 容易 脱落 ; 
5) 打印 针 容 易 折断 。 












































上 升 ; 


其 中 2)、4)、5) 等 几 项 缺陷 将 直接 影响 到 打印 针 的 寿命 ， 所 以 在 设计 和 生产 时 都 是 要 特别 注 
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的 











此 两 处 的 负荷 ， 所 以 对 设计 而 言 选材 是 很 重要 的 。 
4. 打印 针 应 答 速度 


对 击 打 力 而 言 ， 受 影响 最 大 的 是 打印 针 以 及 打印 针 与 拍板 的 焊接 部 位 。 因 为 当 击 打 力 增加 时 将 加 重 


打印 针 应 答 速度 主要 由 拍板 重量 、 拍 板 、 磁 斩 或 铁心 对 磁性 的 反应 性 能 等 所 决定 的 。 


如 果 要 提高 应 答 速度 ， 即 拍板 运动 的 速度 ， 主 要 和 











措施 是 减少 拍板 的 质量 ， 但 会 造成 拍板 的 承受 能 





力 降低 ， 限 制 了 击 打 力 的 提高 。 因 此 设计 时 对 于 提高 打印 速度 也 是 特别 注意 的 。 


提高 应 答 速 度 会 有 如 下 缺陷 ; 
1) 击 打 力 下 降 ; 
2) 增加 对 针 导 片 等 的 磨损 。 





.42 . 深入 剖析 针 式 打印 机 














对 客户 来 说 ， 打 印 机 最 好 是 击 打 力 大 ， 同 时 打印 速度 又 要 高 ， 这 对 于 生产 厂家 来 说 难度 很 大 。 最 近 
开发 出 来 的 一 些 打印 头 中 ， 采 取 了 将 针 导 片 、 磁 斩 等 零 部 件 改 为 更 高 性 能 的 材料 ， 采 取 了 改善 拍板 设计 
和 改善 焊接 工艺 等 的 措施 。 所 有 这 些 都 是 为 了 提高 打印 头 的 打印 速度 ， 同 时 又 不 降低 击 打 力 而 采取 的 措 
施 手 段 。 

5. 打印 针 击 打 寿 命 

打印 针 的 针 杆 是 打印 针 中 的 一 个 重要 零件 ， 其 性 能 决定 着 整个 打印 头 的 寿命 和 可 靠 性 。 打 印 头 的 标 

准 寿 命 一 般 为 10 个 字符 ， 设 打印 一 个 字符 平均 每 一 针 的 出 针 数 为 2 ~4 次 ， 则 每 一 根 针 出 针 寿 命 应 保 
证 2 亿 ~4 亿 次 。 根 据 打 印 针 的 特点 ,一 般 选用 比较 硬 而 且 具 有 一 定 蔬 性 而 又 耐 折断 的 材料 。 
针 的 磨损 一 般 包 括 两 个 方面 ， 一 个 是 轴 向 (长 度 方向 ) 的 磨损 ; 一 个 是 径 向 (圆周 方向 ) 的 磨损 。 
针 沿 轴 向 的 磨损 是 由 于 色 带 的 墨水 化 学 成 分 对 针 的 腐蚀 以 及 色 带 的 炭 粉 微粒 对 针 的 摩擦 所 致 ， 一 般 来 
说 ， 其 磨损 量 在 冲击 1 亿 次 后 可 达 0. 1mm。 针 的 径 向 磨损 主要 是 针 与 针 导 套 之 间 的 摩擦 所 致 。 由 于 各 针 
在 孔 内 的 接触 方位 各 不 相同 ， 磨 损 之 后 ， 各 针 的 相对 空间 位 置 将 受到 破坏 ， 从 而 影响 打印 质量 ， 所 以 针 
杆 与 针 导 套 的 硬度 应 同时 加 以 考虑 ， 使 之 匹配 。 

另外 ,在 使 用 打印 机 时 ， 如 果 既 不 放 纸 又 不 放 色 带 ， 则 反而 会 加 重 打印 针 的 负荷 ， 降 低 打印 针 的 寿 
命 ， 这 是 需要 在 产品 手册 中 向 用 户 作 显眼 的 说明 并 让 其 在 使 用 中 密切 注意 的 。 


2.1.3 针 组 件 工艺 


打印 针 装配 制造 中 一 个 很 重要 的 制造 工艺 是 针 体 的 焊接 。 

一 般 来 说 ， 针 杆 与 拍板 焊接 处 用 的 是 银 焊剂 ， 在 焊接 时 ， 焊 接 角度 和 焊接 温度 是 特别 重要 的 两 个 控 
制 因素 。 
焊接 角度 是 指针 的 轴线 与 拍板 平面 的 相交 角度 ， 通 常设 定 为 92。~ 95"， 
当然 不 同 的 厂家 会 根据 自身 的 情况 有 不 同 的 考虑 。 装 配 成 打印 头 时 ， 打 印 
针 由 初级 导 套 的 圆 形 排列 ， 经 若干 副 导 片 各 导 套 的 引导 ， 变 成 针 导 片 处 的 
直线 排列 时 ， 此 范围 内 的 焊接 角度 所 引起 的 打印 针 的 针 杆 变 形 最 小 ， 即 其 
所 承受 的 阻尼 和 磨损 最 小 〔 见 图 2-11) 。 

拍板 与 打印 针 焊 接 时 的 温度 通常 是 700 ~ 800% 。 如 果 温 度 过 高 ， 针 村 
会 有 一 次 额外 的 不 受 控制 的 热处理 过 程 ， 会 降低 针 杆 本 身 的 硬度 ， 造 成 易 
断 针 ， 而 且 针 杆 还 会 出 现 扭曲 变形 的 现象 。 如 果 温 度 过 低 ， 因 银 焊剂 熔化 
不 充分 ， 银 焊剂 太 少 ， 降 低 了 焊接 强度 ， 造 成 虚 焊 。 虚 焊 的 组 件 在 使 用 一 图 211 打印 针 焊 接 角 度 
段 时 间 后 ， 打 印 针 会 很 容易 从 拍板 处 脱落 出 来 ( 见 图 2-12) 。 

由 于 焊接 的 工艺 要 求 非常 高 ， 有 些 型 号 的 打印 针 就 取消 了 焊接 的 工艺 ， 改 为 拍板 和 打印 针 之 间 为 浮动 接 
触 。 但 取消 了 焊接 ， 却 对 其 他 零件 的 工艺 要 求 更 加 提高 了 ， 例 如 打印 针 处 就 需要 加 一 个 直径 较 大 的 击 打 锤 头 
且 需 要 较 高 要 求 的 连接 工艺 ， 拍 板 和 弹 答 (弹片 ) 也 会 设计 得 非常 复杂 和 难以 加 工 〈 见 图 2-13)。 

拍板 的 重量 对 应 答 速度 影响 很 大 ， 拍 板 越 轻 ， 可 以 设计 的 击 针 速度 也 就 越 快 ， 但 重量 轻 ， 拍 板 的 承 
载 能 力 就 会 降低 ， 限 制 击 打 力 的 提高 。 一 般 选 用 比较 轻 、 磁 力 反应 性 能 非常 好 的 材料 ， 如 硅钢 等。 

磁 入 也 是 打印 头 的 关键 部 件 之 一 。 磁 辑 是 用 一 种 特殊 的 软 磁 材 料 制 成 的 ， 起 着 传递 磁力 线 的 作用 ， 
即 线 圈 通电 时 磁性 较 强 ， 而 断 电 后 几乎 没有 残 磁 。 

由 于 电磁 效应 和 线圈 的 内 阻 ， 击 打 过 程 中 在 线圈 和 磁 轴 内 部 会 产生 很 多 的 热量 ， 因 此 必须 考虑 其 散 
热 。 通 常 在 线圈 和 磁 生 的 周围 填充 有 白色 的 散热 硅胶 ， 用 以 固定 线圈 和 向 外 部 传导 热量 ; 同时 ， 打 印 头 
的 外 克 上 也 有 散热 片 ， 向 外 部 传导 热量 。 

另外 ， 在 大 多 数 的 打印 头 内 部 会 安装 有 一 个 热 敏 电阻 ， 它 是 一 个 能 随 温度 变化 而 阻 值 也 变化 的 元 
件 。 热 敏 电阻 和 另 一 个 电阻 串联 分 压 ， 打 印 机 的 处 理 器 将 根据 分 压 电阻 上 所 分 电压 的 高 低 ， 与 其 内 部 的 
基准 电压 比较 ， 从 而 测量 和 计算 出 打印 头 的 温度 。 当 打印 头 温度 升 至 一 定 温度 时 ， 处 理 器 将 控制 打印 机 































































































































































































































































































第 2 章 针 式 打印 机 之 机 械 结构 “43 . 





或 进行 单 向 打印 ， 或 停止 打印 仅 让 字 车 空 行走 ， 使 打印 头 在 不 出 针 空 走 的 时 间 里 冷却 ， 以 保护 打印 头 ; 
当 温 度 降 低 后 ， 再 恢复 单 向 打印 或 者 双向 打印 。 

针 导 片 是 遭受 磨损 最 为 严重 的 部 位 ， 并 且 打 印 速 度 越 快 ， 磨 损 也 就 越 严 重 。 为 了 使 其 性 能 禁 得 住 针 
的 高 速 滑动 摩擦 ， 一 般 选 用 抗 磨损 而 且 具 有 自 润滑 性 的 材料 ， 如 尼龙 、 特 气 龙 、 特 种 陶瓷 等 。 

针 杆 打印 一 个 点 后 ， 由 弹簧 将 其 复位 ， 复 位 弹 得 的 设计 应 满足 两 个 方面 的 要 求 : 














图 2-12 与 拍板 焊 在 一 起 的 打印 针 图 2-13 不 需 与 拍板 焊 在 一 起 的 打印 针 
(得 实 AR -300K 卷 简 式 通 用 打印 机 ) (Tally T2280 + 高 负荷 打印 机 ) 
注 : 旁 为 配套 的 弹片 

1) 在 打印 结束 之 后 ,将 针 丁 迅速 退出 色 带 ， 这 一 过 程 要 求 时 间 很 短 ， 可 以 避免 针 与 色 带 沿 垂直 针 
轴 方 向 的 相对 运动 ， 不 会 撕 破 色 带 或 被 色 带 将 针 拉 断 。 男 外 ， 缩 短 针 返 回 时间 有 利于 缩短 打印 周期 ， 提 
高 打印 速度 。 

2) 复位 过 程 要 求 平 稳 ， 尽 量 减少 打印 针 与 拍板 及 阻尼 垫 片 的 冲击 和 余 振 ， 由 于 这 个 冲击 力 的 作 
用 ， 拍 板 将 会 作 阻尼 振荡 ， 慢 慢 停 止 ， 这 种 振荡 会 造成 打 白 点 、 漏 字 等 ， 尤 其 是 对 于 打印 速度 特别 快 的 
打印 针 。 

因为 弹簧 与 拍板 均 为 金属 ， 直 接 接触 会 磨损 拍板 和 弹簧 端面 ， 所 以 必须 用 弹 敌 帽 隔 开 ， 弹 簧 帽 要 由 
特别 耐 磨损 的 树脂 或 陶 资 做 成 。 


2.2 打印 头 结构 


打印 头 由 一 定数 量 的 打印 针 按照 单列 或 双 列 (个别 的 为 三 列 ) 纵向 排列 ， 在 打印 数据 的 配合 下 实 
现 字 符 、 汉 字 和 图 形 的 打印 。 目 前 常用 的 打印 头 为 9 针 和 24 针 ， 均 是 通过 扁平 电缆 与 控制 电路 连接 ， 
使 得 控制 电路 能 根据 情况 控制 打印 针 做 出 击 打 的 动作 。 

打印 头 的 核心 部 件 为 打印 针 组 件 ， 另 外 还 有 外 壳 、 线 缆 电 路 板 / 插 座 、 线 圈 (与 针 数 同 数量 )、 弹 
簧 /弹片 、 制 动 组 件 、 出 针 导 块 、 副 导 块 等 组 件 。 

由 于 打印 头发 热 比较 厉害 ， 一 般 还 有 散热 的 装置 例如 散热 片 等 。 

根据 打印 头 里 面 的 打印 针 的 排列 方式 ， 可 分 为 点 阵 式 和 梳 和 化 式 两 种 打印 头 。 


2.2.1 点 阵 式 打印 头 


点 阵 式 打 印 头 是 将 打印 针 的 针尖 排 成 垂直 线 的 一 列 或 多 列 ， 每 次 出 针 把 一 行 打印 内 容 中 的 一 列 的 点 
打印 出 来 ， 通 过 字 车 驱动 打印 头 横 移 ， 移 一 段 距 离 后 打印 针 再 动作 ， 重 复 这 些 动作 ， 在 一 行 中 持续 击 
打 ， 把 一 行 中 的 字符 或 图 像 的 点 阵 打 印 出 来 。 
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1. 组 合 方式 
点 阵 式 打印 头 内 的 打印 针 ， 可 分 为 独立 式 和 组 合式 两 大 类 


独立 式 是 指 每 根 打印 针 都 可 以 直接 取出 更 换 ， 这 这 种 打印 头 的 维修 比较 方便 ， 是 当前 市 场 上 的 主流 。 





组 合式 是 指 多 根 针 甚至 所 有 针 连 同 配套 的 衔 铁 /拍板 都 组 成 一 个 整体 ， 不 能 重 




















根 针 拆 下 来 ， 这 种 打 


印 头 的 维修 非常 困难 ， 所 以 设计 这 种 打印 头 时 ， 所 有 的 零 部 件 和 材料 都 要 经 过 详细 的 评估 和 控制 ， 以 保 





























样 就 造成 了 这 种 打印 头 无 论 是 零件 造价 还 是 维修 费用 都 比较 高 。 
2. 层 琶 方式 











打印 头 的 主体 为 打印 针 ， 根 据 拍板 的 位 置 高 低 的 分 布 ， 有 六 
两 种 长 度 的 打印 针 。 无 论 是 单 层 还 是 双 层 ， 拍 板 基 本 都 是 沿 圆 周 方向 均匀 分 布 ( 见 医 












































证 较 长 的 正常 工作 时 间 ， 在 用 户 端 达到 “和 免 维 修 ” 的 效果 ， 一旦 出 现 需 要 维修 只 能 返回 三 家 进行 ,这 


和 层 合 放 和 双 层 一 放 两 种 ， 双 层 僵 放 和 需要 


2-14 和 图 2-15)。 


YT 


图 2-15 拍板 双 层 受 放 


图 2-14 ”拍板 单 层 车 放 

双 层 释放 除了 少 部 分 型 号 的 24 针 打 印 头 ， 
多 见于 36 针 及 以 上 的 多 针 打 印 头 。 

3. 排列 方式 

根据 针尖 的 排列 方向 ， 有 单列 、 双 列 、 三 
列 等 以 及 直线 垂直 、 曲 线 花 型 等 排列 方式 ( 见 
图 2-16 和 图 2-17) 。 

为 了 使 打印 机 能 以 较 高 的 DPI 打印 ， 一 般 
都 会 尽量 让 针尖 的 了 方向 的 距离 尽量 短 ， 比 如 
24 针 打 印 头 为 能 保证 180DPI 的 垂直 打印 精度 ， 


















































相 邻 针 之 间 的 了 方向 的 距离 要 保证 为 1/180in 图 2-16 单 层 单列 垂直 排列 的 9 针 打 印 头 的 空间 分 布 

















(0. 141mm) ， 由 于 针 直 径 一 日 小 于 0. 2mm 就 ” 注 : 在 打印 头 的 内 部 ， 各 打印 针 的 针尖 部 分 排列 成 一 列 ， 为 




















将 相 邻 的 针尖 向 区 方向 〔 水 平方 向 ) 偏 移 ， 使 均匀 分 布 
针 与 针 之 间 不 会 因为 距离 太 近 而 互相 干扰 。 向 站 方向 偏 移 还 有 
一 个 好 处 ， 由 于 针 之 间 的 距离 加 大 了 ， 可 以 使 用 更 粗 一 点 的 
针 ， 这 样 就 加 大 打印 针 的 耐 磨 性 和 强度 ， 寿 命 和 击 打 力 度 也 可 
以 加 强 ( 见 图 2-18)。 

相 邻 打印 针 偏 移 之 后 ， 在 打印 机 的 设备 控制 软件 里 需要 对 
这 些 打印 针 进行 规格 化 处 理 ， 使 之 规格 化 为 一 个 直线 排列 的 点 
阵 。 例如， 图 2-18 中 的 双 列 直线 间隔 的 打印 头 ， 假 设 单数 号 
的 针 相 对 双 数 号 的 针 在 方向 的 距离 为 万 ， 如 果 打印 头 由 左 往 
右 走 ， 对 于 打印 同一 列 的 点 ， 单 数 号 的 打印 针 要 等 字 车 走 了 五 
距离 之 后 才 出 针 打印 这 一 列 的 点 。 

对 于 更 复杂 的 针尖 间隔 形状 ， 例 如 图 2-19 所 示 的 圆 红 间 
隔 和 菱形 间隔 ， 几 乎 所 有 的 针 都 需要 进行 规格 化 处 理 。 



















































































很 难保 证 打印 针 的 击 打 力 和 寿命 ， 为 此 ， 可 以 了 使 各 打印 针 之 间 不 会 互相 干扰 ， 各 打印 针 的 拍板 沿 圆周 方向 





图 2-17 单 层 单列 垂直 排列 的 9 针 














打印 头 针 尖 处 





的 截面 


第 2 章 针 式 打印 机 之 机 械 结构 .45 . 














0 
上 二 
¢ 9 
上 人 
2 
全 © 0 
9 © 
0 人 
9 阁 9 合 

图 2-18 ”24 针 打 印 头 的 针尖 处 的 截面 ， 图 2-19” 双 列 圆 浙 间隔 和 双 列 萎 形 间隔 

相 邻 打印 针 偏 移 ( 双 列 直线 间隔 ) (24 针 打 印 头 针尖 处 的 截面 ， 相 邻 打 印 针 偏 移 ) 


4. 印字 形成 过 程 

由 于 点 阵 式 打印 头 的 打印 针 可 以 看 作 排 列 在 一 列 的 位 置 上 ， 所 以 其 打印 字 的 形成 过 程 比较 简单 ， 以 
24 x12 点 阵 为 例 ，24 针 打 印 头 只 需 横向 移动 12 步 ， 每 一 步 都 让 有 对 应 信息 的 打印 针 出 针 ， 即 可 把 整个 
字 打 印 出 来 。 

对 于 整 行 的 打印 ， 逐 个 逐个 地 把 一 行 中 所 有 的 字 打 印 出 来 就 行 了 。 

5. 总 装 结构 

打印 针 组 件 的 主要 零件 包括 针 体 〈 针 杆 ) 、 拍 板 、 线 圈 、 铁 心 ( 磁 轿 )、 针 导 片 、 副 导 片 、 弹 簧 、 
弹簧 帽 、 止 动 片 等 ， 另 外 储 能 式 打印 头 还 有 磁铁 等 。 这 些 零 件 并 不 是 一 根 针 体 就 配 一 个 相应 的 其 他 零 
件 ， 有 的 是 一 个 零件 设计 有 多 个 功能 部 位 ， 例 如 针 时 片 可 以 设计 有 24 个 孔 〈 配 24 针 打印 头 时 ) ， 磁 斩 
可 以 设计 有 24 个 导 磁 位 置 ， 甚 至 打印 针 和 拍板 都 做 成 24 个 出 针 部 分 全 部 集成 在 一 起 ， 然 后 加 上 一 些 畏 
助 零件 ， 例 如 外 壳 、 散 热 四、 电路 板 等 ， 总 装 起 来 做 成 打印 头 〈 见 图 2-20 ~ 图 2-22) 。 
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图 2-20 9 针 打 印 头 的 外 围 部 件 分 解 图 图 2-21 9 针 打印 头 
(得 实 DS -900 通用 平 推 打印 机 ) (得 实 DS -900 通用 平 推 打印 机 ) 
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2-22 24 针 打 印 头 (得 实 AR -300K 通用 卷 简 打 印 机 ) 
2.2.2 梳 锡 式 打 印 头 
梳 复 式 打印 头 简称 梳头 ， 也 称 行 式 打印 头 〈 见 图 2-23 和 图 2-24) 。 








2-23 梳 和 药 式 打印 头 图 2-24 热 敏 打印 头 其 实 也 是 梳 黎 式 打印 头 结构 


(得 实 DS -8002K 行 式 打印 机 ) (得 实 DS -11 微型 打印 机 ) 








梳 黎 式 针 式 打印 机 分 为 直 排 列 方式 、 斜 排列 方式 和 并 行 纵向 排列 方式 三 种 。 

1. 直 排 列 方式 

直 排 列 方式 是 指 打印 针 模 块 中 各 针 水 平 横向 排 开 ， 针 模块 左右 水 平移 动 ， 左 右 移动 的 行程 为 两 针 之 
间 的 一 半 距 离 ， 走 纸 时 每 步 只 能 完成 一 行 横向 点 的 打印 距离 〈 见 图 2-25) 。 

直 排列 方式 的 梳 敌 式 打印 头 的 打印 针 同 时 出 针 时 ， 打 印 出 来 的 点 是 处 于 同一 水 平 线 上 的 。 如 果 色 带 也 是 
治水 平 线 方向 走动 ， 就 不 能 完全 利用 色 带 所 有 面积 上 的 颜料 ， 所 以 ， 这 种 结构 的 打印 头 ， 必 须 使 色 带 相对 于 
水 平 线 以 斜 线 方向 行走 ， 斜 度 的 取 值 应 是 左右 边沿 的 针 刚好 打 在 接近 色 带 的 上 下 边沿 上 ( 见 图 2-26)。 
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图 2-25 直 排 列 方 式 行 式 打印 头 图 2-26 直 排 列 方 式 行 式 打印 头 的 色 带 为 斜 走向 
1 一 最 左边 的 打印 针 2 一 最 右边 的 打印 针 3 一 色 带 
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色 带 相对 于 打印 针 的 排列 方向 倾斜 走动 ， 避 免 了 打印 针 的 击 打 位 置 固定 在 某 一 水 平 线 上 ， 使 得 色 带 
得 到 了 充分 的 利用 。 

2. 和 斜 排列 方式 

和 斜 排列 方式 是 指 打印 针 模块 中 各 针 斜 向 排 开 ， 针 模 
块 左 右 水 平移 动 进行 打印 时 ， 模块 有 几 针 就 可 打印 几 行 
横向 点 ( 见 图 2-27)。 

这 种 结构 的 打印 头 对 应 的 色 带 ， 由 于 不 同 的 打印 针 
击 打 在 不 同 水 平 位 置 的 色 带 位 置 上 ， 所 以 不 需 以 斜 线 方 
向 行走 ， 直 接 水 平行 走 即 可 。 图 2-27 ”和 斜 排列 方式 行 式 打印 头 

3. 并 行 纵向 排列 方式 

并 行 纵向 排列 方式 是 指 打印 针 模块 中 各 针 按 两 列 并 行 纵向 排 开 ， 每 个 模块 一 般 有 24 针 ， 通 过 增加 
多 个 打印 头 来 提高 速度 。 这 其 实 是 把 多 个 点 阵 式 打印 头 组 合 后 形成 一 个 打印 头 阵 列 ， 然 后 再 装 在 打印 机 
上 ， 这 是 一 种 早期 的 行 式 打印 技术 ， 由 于 零件 成 本 和 装配 成 本 都 较 高 ， 控 制 也 非常 复杂 ， 现 已 基本 淘汰 
不 用 












































































































































4. 打印 行 形成 过 程 

相对 于 点 阵 式 打印 头 ， 梳 德 式 打印 头 的 打印 相对 要 复杂 一 些 。 

梳 复 式 打 印 头 的 打印 是 以 一 行为 基本 单位 进行 的 ， 在 读 和 人 一行 打 印 内 容 的 点 阵 信息 后 ， 打 印 机 的 处 
理 咒 会 把 这 些 点 阵 信 息 再 细 分 为 更 小 的 局 部 点 阵 行 ， 然 后 让 不 同位 置 的 打印 针 动 作 ， 负 责 不 同 区 域 的 打 
印 ， 此 时 需要 微量 横向 移动 打印 头 〈 见 图 2-28) 。 


ot nl | 


DOODDOD 2/E ODOOODODODUD 1: 口 口 口 口 
图 2-28 n-1 号 、n 号 打印 针 分 别 负责 一 行 中 各 自 一 个 区 域 的 击 打 


当 一 个 点 阵 行 打印 完成 之 后 ， 打 印 机 再 微 步 进 纸 一 个 点 阵 距 离 ， 把 第 二 个 点 阵 行 打 印 出 来 。 如 此 类 
推 ， 直 至 最 后 一 个 点 阵 行 打印 完成 ， 这 时 ， 一 行 打印 内 容 也 就 完成 了 。 一 般 来 说 ， 一行 有 24 个 点 阵 行 。 
对 于 整 页 的 打印 ， 重复 上 述 的 行 打 印 ， 逐 行 逐 行 地 打印 ， 就 可 以 把 一 页 中 所 有 的 内 容 打印 出 来 了 。 



















































































2.2.3 配 装 结构 


打印 头 配 装 结构 主要 由 防护 组 件 、 字 车 组 件 和 色 带 隔 套 (或 称 色 
带 导 片 ) 组 件 三 部 分 组 成 ( 见 图 2-29 ~ 图 2-31)。 

防护 组 件 一 般 由 导热 系数 较 低 而 又 比较 耐 高 温 的 塑料 零件 组 成 ， 
主要 用 于 防止 人 手 直接 磁 到 表面 温度 较 高 的 打印 涉 ， 使 得 用 户 在 使 用 
打印 机 的 过 程 中 不 会 无 意 中 受 到 泛 伤 之 类 的 伤害 。 

字 车 组 件 的 主体 零件 为 字 车 架 ， 其 主要 作用 是 提供 安装 打印 头 和 
字 车 轴 的 框架 ， 同 时 辅助 发 热 较 厉 害 的 打印 头 散热 。 由 于 安装 精度 的 
要 求 ， 字 车 架 是 一 个 对 尺寸 和 位 置 比较 敏感 的 零件 ， 一 般 都 需要 较 高 
要 求 的 制造 工艺 ， 例 如 精密 注塑 或 压铸 配 精密 机 械 加 工 。 

色 带 隔 套 组 件 的 主要 作用 是 隔 开 色 带 与 被 打印 的 介质 ， 避 免 色 带 
污染 到 被 打印 的 介质 。 由 于 在 整个 打印 过 程 中 ， 隔 套 的 表面 与 被 打印 
的 介质 表面 是 处 于 接触 状态 的 ， 隔 套 随 着 字 车 的 横向 移动 和 送 纸 的 竖 s 
向 移动 ， 隔 套 会 受到 比较 厉害 的 摩擦 作 用 ， 所 以 要 求 隔 套 要 有 较 高 的 图 2-29 组 装 图 
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图 2-30 分 解 图 (打印 头 配 装 结构 ， 得 实 DS -900 通用 平 推 打印 机 ) 























1 一 打印 头 、2 一 高 温 防护 黑 3 一 字 车 4 一 隔音 5 一 色 带 








光滑 度 和 耐 磨 性 ， 否 则 ， 只 要 经 过 一 段 时 间 ， 
隔 套 就 会 被 磨 穿 ， 磨 穿 后 的 隔 套 会 造成 打印 
时 的 卡 纸 现象 频繁 出 现 ， 使 得 打印 机 不 能 
工作 。 

打印 头 的 每 根 针 有 各 自 的 驱动 线圈 和 弹 
筑 ， 了 驱动 打印 针 伸 出 和 收回 ， 从 而 打印 出 每 
个 点 。 打 印 时 ， 驱 动 信号 从 控制 电路 板 传 输 
到 打印 头 驱动 电路 并 转化 为 适当 的 打印 头 驱 
动 电压 ， 激 励 相应 的 线圈 ， 线 圈 产 生 的 磁场 
使 得 铁心 被 磁化 ， 产 生 吸 引力 使 得 打印 针 击 
打 在 打印 辊 上 ， 当 打印 针 击 打 在 打印 辊 时 
压迫 色 带 和 纸张 ， 最 后 打印 出 色 点 。 当 了 驱动 
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图 2-31 这 


Rs 








示意 图 (打印 头 配 装 结构 ) 














电压 停止 激励 线圈 时 ， 铁 心 产生 的 吸引 力 消 。  ! 一 初级 导 套 (打印 头 内 ) ”2 一 末 级 导 套 (打印 头 内 ) 
3 一 打印 辊 
6 一 色 带 7 一 打印 针 (打印 头 内 ) 








失 ， 在 弹簧 的 作用 下 打印 针 收 回 到 原来 的 


位 置 
































4 一 被 打印 的 介质 ”5 一 隔音 


在 配 装 结构 中 ， 隔 旱 (一般 也 称 色 带 导 片 ) 对 打印 过 程 起 关键 的 作用 ， 它 除了 保证 打印 针 和 


被 打印 介质 之 间 有 合适 的 间隔 ， 还 把 色 带 和 被 打印 介质 隔 开 ， 防 止 色 带 在 移动 过 程 中 污染 被 打印 





介质 。 字 车 起 固定 打印 头 和 带动 打印 头 横 移 的 作 月 








免 于 烫伤 。 


日 。 防 于 





户 组件 了 





要 是 防止 用 户 触摸 高 温 的 打印 头 ， 
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2. 2. 4 


参数 


打印 头 的 主要 参数 如 下 : 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 


针 数 : 集成 的 打印 针 的 数量 。 


寿命 : 通常 以 其 单 根 打印 针 击 打 所 能 达到 的 次 数 来 衡量 。 
针 直 径 : 针 直 径 越 大 ， 其 刚度 和 耐 磨 性 就 越 好 ， 总 体 性 能 就 越 好 。 


线圈 电阻 : 
线圈 电感 : 
工作 电压 : 
出 针 频 率 : 
热 敏 电阻 : 
工作 温度 : 























指 线圈 





指 线圈 


加 载 线 圈 两 端的 通电 电压 。 
单位 时 间 内 出 针 的 次 数 ， 通 常 是 指 其 最 高 能 工作 的 出 针 频 率 。 
打印 头 里 面 用 于 过 热 保护 的 元 件 。 

超过 这 个 温度 ， 打 印 头 就 要 进入 过 热 保 护 模式 。 








的 内 阻 值 。 
连 铁心 的 电感 值 。 





10) 色 带 厚度 : 过 厚 或 过 薄 都 会 影响 打印 的 效果 。 


11) 复制 能 力 : 
12) 针 伸 出 


本 三 辣 


里 


这 个 反映 打印 头 击 打 力 的 强 弱 ， 一 般 用 其 能 复制 的 纸张 层 数 来 衡量 。 
: 针尖 相对 于 本 身 的 导 片 在 打印 头 的 外 壳 凸 出 的 长 度 。 








13) 工作 间隙 : 打印 针 端 与 打印 辊 表面 的 距离 。 


2.3 打印 辊 结构 


要 能 正常 打印 文稿 ， 打 印 头 和 打印 辊 (Platen) 都 是 必 不 可 少 的 ， 如 果 把 打印 头 看 成 是 书写 的 笔 ， 
打印 辊 差不多 就 是 放置 书稿 的 案 桌 。 

打印 辊 承 托 要 打印 的 介质 ， 同 时 还 要 承受 打印 针 的 击 打 并 对 打印 针 提 供 必 要 的 保护 ， 使 打印 针 能 
效 地 击 打 出 色 点 从 而 打印 出 文字 或 图 像 。 


打印 辊 根据 其 使 用 的 材质 可 分 为 橡胶 打 
印 辊 〈 见 图 2-32) 和 金属 打印 辊 两 种 ， 橡 胶 
打印 辊 的 骨架 也 是 采用 金属 或 高 强度 塑料 做 
成 ,但 承受 打印 针 击 打 的 表面 部 分 则 通过 和 覆 
盖 一 层 橡胶 做 成 。 打 印 辊 的 表面 质量 和 平面 本 
度 (或 圆柱 度 及 同心 度 ) 要 求 非常 高 ， 所 以 二 
无 论 橡胶 打印 辊 还 是 金属 打印 辊 ， 都 要 经 过 
































研磨 的 加 工 。 
橡胶 打印 辊 是 胶 辊 的 其 中 一 个 类 型 。 胶 辊 是 以 金属 或 其 他 材料 为 芯 ， 外 履 橡 胶 经 硫化 最 终 研 磨 加 工 
后 而 制 成 的 辊 状 制品 。 胶 辊 一 般 由 外 层 胶 、 硬 质 胶 层 、 金 属 芯 、 辊 颈 和 通气 孔 等 组 成 。 胶 辊 除了 在 打印 


机 行业 中 广泛 应 月 








目 ， 还 在 印刷 、 纺 织 、 造 纸 等 工业 中 广泛 应 用 。 
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图 2-32 橡胶 打印 辊 (得 实 AR -300 通用 卷 简 打印 机 ) 


一 人 的 



































胶 辊 按 用 途 可 分 为 造纸 胶 辊 、 印 染 胶 辊 、 印 刷 胶 辊 、 移 谷 胶 辊 、 冶 金 胶 辊 、 油 印 胶 辊 以 及 打印 机 里 
使 用 的 打印 辊 等 。 

胶 辊 按 表面 形态 可 分 为 平 辊 和 花纹 胶 辊 。 

胶 辊 按 使 用 的 橡胶 材料 又 可 分 为 丁 葵 胶 (SBR) 辊 、 丁 基 胶 (IR) 辊 、 丁 且 胶 (NBR) 辊 、 聚 氨 
酯 胶 (PUR) 辊 及 硅 橡 胶 (MVQ) 辊 等 。 

常用 的 胶 辊 种 类 及 其 特点 、 用 途 如 下 : 

1) 天 然 胶 辊 : 优异 的 弹性 和 机 械 强 度 ， 较 好 的 耐 碱 性 ， 用 于 纺织 、 造 纸 皮革 、 包 装 等 设备 中 的 压 
紧 型 胶 辊 及 冶金 、 矿 山 等 设备 中 的 牵引 型 胶 辊 。 

2) 丁 且 胶 辊 : 优良 的 耐 油 性 ， 而 且 耐 磨 、 耐 老化 、 耐 热 性 能 也 较 好 ， 用 于 印刷 、 印 染 、 化 纤 、 造 
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纸 、 包 装 、 塑 料 加 工 等 设备 及 其 他 接触 油 及 脂肪 烃 类 溶剂 的 场合 。 

3) 氧 丁 胶 辊 : 优良 的 抗 磨 性 ， 高 的 耐火 、 耐 老化 性 ， 较 好 的 耐 热 、 耐 油 及 耐酸 碱 性 ， 用 于 印 制 板 
腐蚀 机 、 塑 料 、 制 革 、 印 刷 、 食 品 印 贴 、 普 通 涂 布 机 等 设备 。 

4) 丁 基 胶 辊 : 高 的 耐 化 学 溶剂 ， 较 好 的 耐 热 性 (170%C ) ， 优 良 的 耐酸 碱 性 ， 适 用 于 彩色 印刷 机 
械 、 制 革 机 械 、 涂 布设 备 等 。 

5) 乙 丙 胶 辊 : 优异 的 耐 臭 氧 老 化 、 耐 候 性 ， 使 用 温度 宽 ， 可 在 -65 ~ 140Y 下 长 期 工作 ， 绝 缘 性 能 
优良 ， 用 于 塑料 印刷 机 械 、 制 革 机 械 、 通 用 领域 等 。 

6) 聚氨酯 胶 辊 : 具有 特 高 的 机 械 强度 ， 耐 磨 性 、 耐 老化 性 和 耐 油 性 也 相当 好 ， 常 用 于 造纸 、 化 
纤 、 木 材 加 工 、 塑 料 加 工 等 机 械 。 

7) 硅 橡 胶 辊 : 利用 其 具有 了 耐 高 温 、 耐 臭氧 、 化 学 惰性 及 对 塑料 的 不 粘 附 性 ， 用 于 加 工 热 粘 产 品 ， 
如 聚 乙 烯 压延 、 压 纹 、 印 染 及 薄膜 和 织物 的 涂 覆 胶粘剂 、 塑 料 复合 、 电 尝 处 理 等 机 械 ， 也 有 用 作 食 糖 生 
产 和 包装 机 上 的 释 料 辊 及 无 纺 布 制造 等 。 

8) 气 橡 胶 辊 ， 具有 特 高 的 耐 热 、 耐 油 、 耐 酸 碱 等 性 能 ， 耐 气 透 性 、 电 绝缘 性 、 耐 老化 、 耐 焰 、 耐 
磨 等 性 能 也 很 好 ， 用 于 专用 涂 布 设备 。 

对 胶 辊 的 加 工 包 括 辊 世 喷 砂 、 黏 合 处 理 、 贴 胶 成 型 、 包 布 、 铁 丝 缠绕 、 硫 化 缸 硫化 及 表面 加 工 等 
工序 。 

由 于 新 铸 制 的 胶 辊 内 部 结构 还 不 够 稳定 ， 若 立即 投入 加 工 或 使 用 ， 容 易 降 低 使 用 寿命 ; 故 刚 出 简 的 
新 胶 辊 应 放置 一 段 时 间 ， 以 使 胶 辊 接触 外 界 环境 的 温 湿 度 后 ， 保 持 一 段 时 间 的 相对 的 稳定 状态 ， 这 样 可 
以 增加 胶体 的 坚韧 性 ， 从 而 提高 耐用 效果 。 
待 用 的 胶 辊 应 清洗 干净 后 ， 用 塑料 薄膜 把 胶体 封包 起 来 ， 放 在 胶 辊 架 上 ， 切 不 可 几 根 随便 堆放 在 一 
块 或 顺手 坚 靠 在 墙壁 旁 ， 以 免 使 胶体 受到 不 应 有 的 损坏 。 胶 辊 在 送 往 加 工 浇铸 的 运输 过 程 中 ,切忌 乱 
扔 、 乱 放 、 乱 压 或 重 压 ， 保 持 辊 芯 不 偏 芯 、 不 弯曲 ， 以 确保 辊 芯 的 正常 利用 。 

胶 辊 的 橡胶 表面 不 允许 有 任何 杂质 、 砂 眼 和 气泡 ， 更 不 能 有 疤痕 、 缺 陷 、 沟 纹 、 裂 口 及 局 部 海绵 和 
软 硬 不 同 的 现象 。 

使 用 时 胶 辊 轴 头 、 轴 承 应 保持 良好 的 润滑 。 

打印 辊 根据 其 结构 一 般 分 为 卷 简 式 打印 辊 和 平台 式 打印 辊 两 种 ， 其 对 应 的 打印 承 托 面 分 别 为 圆柱 形 
和 平面 形 。 


2.3.1 卷 简 式 打印 辊 


卷 简 式 打印 辊 是 在 打印 机 应 用 非常 广泛 的 一 种 橡胶 打印 辊 ， 整 体 为 圆柱 状 并 可 转动 ， 如 图 2-33 所 示 。 

卷 简 式 打印 辊 一 般 由 金属 轴 套 上 一 个 较 粗 的 橡胶 滚 简 而 制 成 ， 之 后 要 对 整体 的 橡胶 滚 简 进行 一 次 研 
磨 加 工 ， 以 保证 滚 简 的 表面 粗糙 度 、 圆 度 、 圆 柱 度 、 直 线 度 等 参数 都 在 规定 的 范围 内 。 

由 于 卷 简 式 打印 辊 的 轮廓 为 圆柱 面 ， 承 托 打印 介质 和 打印 针 的 表面 不 是 平面 ， 会 导致 打印 头 里 不 同 
针 号 的 打印 针 的 击 打 行 程 和 工作 间 际 不 一 样 ， 但 由 于 圆柱 面 的 直径 比较 大 ($40mm 左右 ) ， 而 打印 头 里 
所 有 的 针 占 据 的 位 置 约 3.4mm， 各 针 的 击 打 间 隙 的 区 别 还 不 是 很 大 ， 击 打 间 隙 的 差别 是 可 以 接受 的 
( 见 图 2-34) 。 

对 于 打印 头 来 说 ， 不 同 针 号 的 打印 针 ， 其 端点 距离 打印 辊 表面 的 距离 是 不 一 样 的 。 按 理 说 ， 这 样 会 
造成 每 根 针 的 工作 状态 都 不 一 样 ， 但 实际 上 ， 每 根 针 的 间隙 的 差异 是 很 小 的 ， 基 本 上 可 以 忽略 。 

有 部 分 型 号 的 打印 头 专门 针对 这 种 打印 辊 进行 设计 和 装配 ， 里 面 的 不 同位 置 的 打印 针 的 伸 出 量 是 不 
同 的 ， 使 得 所 有 的 打印 针 的 工作 间隙 都 一 样 。 

为 了 达到 打字 字迹 清晰 的 要 求 ， 卷 简 式 打印 辊 要 求 其 表面 的 硬度 要 达到 较 大 的 数值 (一般 为 80 ~ 
90 度 邵 氏 硬度 ) 、 弹 性 好 、 变 形 小 和 一 定 的 耐 油性 。 为 满足 这 些 要 求 ， 需 要 精密 配制 其 配方 ， 另 外 有 些 
型 号 采用 两 层 胶 料 的 结构 ， 内 层 较 软 外 层 较 硬 ， 从 而 满足 这 些 要 求 。 
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图 2-33 卷 简 式 打印 辊 图 2-34 打印 辊 与 打印 针 之 间 的 间 院 
注 : 各 针 的 击 打 间隙 的 区 别 还 不 是 很 大 。 

卷 简 式 打印 辊 一 般 还 兼顾 驱动 进 纸 的 作用 ， 这 样 就 可 以 省 掉 一 些 进 纸 滚 轮 及 附属 结构 ， 使 得 总 体 的 
成 本 可 以 降低 下 来 ， 所 以 大 部 分 的 打印 机 所 采用 的 打印 辊 都 是 卷 简 式 的 。 但 在 平 推 式 打印 机 里 面 ， 卷 简 
式 打印 辊 已 经 失去 驱动 进 纸 的 功能 ， 由 于 单 件 本 体 零 件 的 成 本 较 高 ， 而 且 会 造成 打印 头 的 针 伸 出 量 / 工 
作 间 际 不 均匀 ， 影 响 打印 针 的 性 能 ， 所 以 现在 平 推 式 打 印 机 和 一 些 高 性 能 打印 机 已 经 很 少 采 用 这 种 结构 
的 打印 辊 。 


2.3.2 平台 式 打印 辊 


平台 式 打 印 辊 广泛 应 用 在 平 推 式 打印 机 和 高 性 能 打印 机 中 。 平 台式 打印 辊 顾名思义 ， 其 主要 功能 外 
形 就 是 一 个 平台 ， 如 图 2-35 所 示 。 

根据 其 受 打印 针 击 打 的 工作 表面 是 否 贴 有 橡胶 层 ， 平 台式 打印 辊 还 可 分 为 复合 式 平台 打印 辊 和 单 体 
式 平台 打印 辊 ， 复 合式 平台 打印 辊 由 辊 体 层 和 贴 在 其 表面 的 橡胶 层 组 成 ( 见 图 2-36); 单 体式 平台 打印 
辊 则 仅 有 辊 体 层 而 无 橡胶 层 ( 见 图 2-37)。 











图 2-35 平台 式 打 印 辊 图 2-36 复合 式 平台 打印 辊 
(得 实 AR -500 通用 平 推 打印 机 ) 


平台 式 打印 辊 的 结构 和 加 工 都 要 简单 很 多 ， 
所 需要 保证 的 尺寸 精度 和 几何 精度 的 项 目 比 滚 简 
式 打印 辊 的 也 要 少 ， 精 加 工 方面 基本 一 道 平 面 磨 
床 的 磨 削 加 工 即 可 以 ， 加 上 所 需 的 材料 也 较 少 ， 
本 体 的 成 本 比 卷 简 式 打印 辊 要 低 。 图 2-37 单 体式 平台 打印 辊 

平台 式 打印 辊 表面 为 平面 ， 所 以 能 很 好 地 兼 (得 实 DS - 1860 通用 平 推 打印 机 ) 
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顾 所 有 针 号 打印 针 的 工作 间 际 ,但 由 于 不 能 转动 ， 所 以 平台 式 打 印 辊 不 能 兼顾 驱动 进 纸 的 功能 ， 采 用 平 
台式 打印 辊 的 打印 机 都 要 男 行 配置 深 轮 组 机 构 用 于 走 纸 。 


2. 3.3 ”参数 
打印 辊 是 一 个 在 打印 机 中 起 极其 重要 作用 的 部 件 ， 除 了 一 些 机 械 尺 寸 、 形 位 公差 、 表 面 精度 和 机 械 
性 能 〈 强 度 、 刚 度 等 ) 的 要 求 外 ， 还 有 一 些 特 殊 的 要 求 ， 根 据 不 同类 型 的 打印 机 而 提出 不 同 的 要 求 。 
对 于 橡胶 层 ， 要 求 其 耐 油 、 弹 性 好 、 低 变形 性 ， 硬 度 在 邵 氏 A50 ~ 85 度 之 间 ， 还 要 有 较 好 的 耐 磨 、 
耐 温 、 耐 温和 耐候 性 等 。 





















































2.4 机 架 结 构 


机 架 的 作用 是 支撑 、 固 定 、 安 装 打 印 机 的 所 有 机 心 类 零件 、 部 件 、 组 件 和 总 成 ， 形 成 打印 机 的 基本 
整体 造型 ， 并 接受 字 车 电机 和 送 纸 电 机 的 动力 ， 使 打印 机 的 各 功能 部 件 产生 有 关 的 相对 运动 ， 保 证 正常 
的 打印 效果 。 

机 架 可 分 为 一 体式 机 架 和 组 装 式 机 架 两 种 ， 一 体式 机 架 由 单独 一 个 零件 组 成 ; 而 组 装 式 机 架 一 般 由 
左 侧 架 、 右 侧 架 、 中 心 架 (或 底 架 ) 通过 组 装 紧 固 后 组 成 。 

机 架 根据 所 使 用 的 材质 不 同 ， 有 塑料 机 架 、 金 属 机 架 及 混合 式 机 架 三 种 。 塑 料 机 架 一 般 用 注塑 工艺 
制造 出 来 的 主体 零件 ( 左 、 右 侧 架 和 底 架 ) 组 装 而 成 ， 而 现代 打印 机 的 金属 机 架 的 主体 零件 多 是 采用 
饭 金 工艺 制造 出 来 (也 有 部 分 要 求 更 高 的 打印 机 的 底 架 ， 则 采用 压铸 后 再 进行 切削 加 工 来 制 成 ) ， 混 合 
式 机 架 则 综合 了 塑料 机 架 和 金属 机 架 ， 例 如 塑料 中 心 架 配 金 属 侧 架 或 金属 中 心 架 配 塑 料 侧 架 。 

由 于 注塑 零件 一 般 只 需 一 个 工序 就 可 制造 出 来 整个 零件 甚至 多 个 零件 ， 在 塑料 机 架 上 也 比较 容易 设 
计 布 置 安装 位 置 用 于 容纳 齿轮 、 电 机 、 传 感 器 等 的 其 他 部 件 ， 而 饭 金 零件 的 制造 至 少 需要 两 个 工序 
(下 料 、 成 型 ) 甚至 可 能 需要 十 几 个 工序 ， 再 加 上 同样 体积 的 塑料 的 原料 价格 一 般 也 比 钢板 便宜 ， 所 以 
塑料 机 架 普 遍 比 金属 机 架 的 成 本 低 。 塑 料 机 架 还 有 强度 较 差 、 易 磨损 、 寿 命 低 等 缺点 ， 所 以 塑料 机 架 一 
般 多 见于 低 成 本 机 融 中 。 

但 情况 也 不 是 绝对 的 ， 一 些 高 档 机 器 中 的 机 架 主体 零件 虽然 也 是 采用 注塑 工艺 制造 ， 但 其 原料 多 为 

增强 型 的 工程 塑料 ， 例 如 PPS、PPE 、PC 、PBT、PET 等 加 玻璃 纤维 或 碳纤维 的 工程 塑料 ， 这 些 材料 虽 

然 价 格 高 、 注 塑 难度 大 〈 所 以 注塑 成 本 也 高 ) ， 但 注塑 出 来 的 零件 综合 性 能 极 高 ， 强 度 、 刚 度 和 耐 磨 性 

甚至 还 高 于 钢材 零件 。 
根据 机 架 的 结构 形式 ， 则 可 分 为 扶手 式 机 架 和 龙门 式 机 架 两 种 。 

2.4.1 扶手 式 机 架 

如 图 2-38 所 示 ， 机 架 整 体 呈 现 一 个 对 称 双 工 形 或 四 字形 ， 这 个 结构 主要 由 左 、 右 侧 架 和 底 架 构成 ， 
侧 架 固定 在 底 架 两 侧 。 


机 器 的 很 多 功能 部 件 例 如 此 轮 组 、 各 种 轴 、 电 机 、 传 感 器 和 部 分 的 调节 手柄 等 都 基本 直接 装 在 侧 架 
上 ( 见 图 2-39)。 
















































































































































































有 些 扶手 式 机 架 的 机 器 在 其 架子 上 有 一 些 塑料 滚轮 架 ， 看 上 去 像 是 龙门 式 机 架 ， 但 其 实 这 些 塑料 
架 仅 仅 挂 在 侧 架 上 ， 本 身 并 不 承受 整体 的 压力 负荷 或 弯曲 负荷 ， 所 以 这 些 机 器 的 机 架 并 不 是 龙门 式 





机 架 。 
2.4.2 龙门 式 机 架 


这 种 结构 就 是 由 上 述 扶手 式 结构 的 顶部 再 加 上 一 条 或 多 条 能 承受 负荷 特别 是 弯曲 负荷 的 横梁 组 成 
的 ， 机 架 的 整体 呈现 一 个 龙门 结构 ， 如 网 2-40 和 图 2-41 所 示 。 
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图 2-38 扶手 架 结构 图 2-39 扶手 架 结 构 的 机 架 
(得 实 AR -300K 通用 卷 简 打印 机 ) 








图 2-40 龙门 架 结构 图 2-41 龙门 架 结构 的 机 架 
(得 实 DS -1860 通用 平 推 打印 机 ) 
采用 龙门 式 结构 的 机 架 无 论 是 强度 还 是 刚度 都 是 提高 了 很 多 ， 这 种 结构 的 机 架 多 用 在 成 本 较 高 的 平 
推 式 打 印 机 或 高 负荷 打印 机 上 。 


2.5 字 车 驱动 机 构 


字 车 驱动 机 构 由 字 车 控制 电机 、 托 架 、 导 轨 等 部 件 组 成 。 在 打印 控制 系统 的 指挥 下 ， 发 出 信号 使 电 
机 转动 ， 经 过 变速 机 构 拖 动 字 车 到 预定 位 置 ， 打 印 头 在 介质 上 打印 出 色 点 。 

字 车 驱动 机 构 还 包括 检测 字 车 位 置 的 传感器 ， 它 能 提供 字 车 的 位 置 参数 ， 使 打印 机 的 控制 系统 根据 
这 些 位 置 参数 而 传送 正确 的 打印 数据 。 

字 车 的 轨迹 为 直线 ， 直 线 的 平 直 性 由 导轨 来 保证 。 电 机 通常 为 输出 旋转 动力 ， 所 以 还 需要 转换 机 构 
将 旋转 运动 变 为 直线 运动 。 

字 车 的 驱动 形式 各 式 各 样 ， 下 面 介 绍 的 是 一 些 比较 常见 的 机 构 。 


2.5.1 导轨 -皮带 式 字 车 驱动 机 构 


导轨 一 皮带 式 字 车 驱动 机 构 如 图 2-42 所 示 。 皮 带 轮 顺 时 针 或 道 时 针 方 向 转动 时 ， 皮 带 带 动 载 有 打 
印 头 的 字 车 向 左 或 向 右 移 动 ， 横 梁 导 轨 和 字 车 轴 导 轨 限 制 字 车 的 移动 轨迹 为 平 直 的 直线 ， 字 车 将 打印 头 
移动 到 需要 打印 的 位 置 。 
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当 字 车 开始 起 步 移动 时 ， 首 先 经 过 一 个 
位 置 传感器 一 一 初始 位 置 (Home Position > 1 
HP) 传感器 ， 打 印 机 的 处 理 器 会 记录 这 个 位 
置 ， 以 这 个 位 置 为 基准 对 字 车 移动 的 步 数 进 
行 计算 ， 这 个 点 还 作为 打印 时 的 基准 点 ， 稿 
件 的 左右 打印 页 边界 都 是 根据 这 个 点 计算 后 
得 出 的 。 

对 于 双向 打印 ， 由 于 皮带 和 传动 机 构 都 。 3 
有 返程 间 阶 ， 字 车 向 左 和 向 右 移动 时 会 有 一 
定 的 位 置 偏差 ， 这 个 位 置 偏差 会 造成 相 邻 丙 
行 的 字符 的 垂直 方向 或 竖 线 不 对 章 ， 解 决 广 
法 是 进行 补偿 ， 一 般 可 以 利用 软件 进行 。 但 
随 着 使 用 时 间 的 增长 ， 皮 带 会 逐渐 松弛 ， 位 出 
置信 差 的 量 会 逐渐 增 大 ， 为 了 各 免 皮 带 的 松 
弛 而 造成 位 置 偏差 量 不 固定 ， 需 要 对 皮带 进 | 


sa i 4 一 字 车 轴 导 轨 5 一 位 置 传感器 
行 张 紧 ， 张 紧 一 般 有 单 带 轮 张 紧 机 构 和 张 紧 。。 注 ,1 字 车 的 轨迹 由 横梁 导轨 和 字 车 轴 导 轨 限 定 为 直线 ， 所 
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轮机 构 两 种 方式 〈 见 图 2-43 和 图 2-44)。 以 其 运动 只 能 为 直线 运动 。 

由 于 大 部 分 品种 的 打印 机 的 字 车 皮带 都 2. 皮带 由 左右 两 个 带 轮 固定 ， 两 个 带 轮 中 ， 其 中 一 个 提供 
比较 长 ， 所 以 其 张 紧 方 式 基 本 上 是 采用 单 带 转动 的 动力 ， 带 轮 来 回转 动 时 ， 皮 带 固定 字 车 的 部 分 作 
轮 张 紧 机 构 。 左右 的 横向 运动 ， 从 而 带动 字 车 作 左 右 的 横向 运动 。 

人 2 入 4 
1 2 le: 
I 
图 2-43 单 带 轮 张 紧 机 构 图 2-44 张 紧 轮 机 构 
1 一 拉 伸 弹 答 ”2 一 从 动 轮 3 一 皮带 4 一 主动 轮 1 一 压缩 弹 答 ”2 一 从 动 轮 3 一 皮带 
注 ， 从 动 轮 由 弹 徐 预先 拉 紧 ， 从 而 绷 紧 皮 带 ， 使 皮带 4 一 主动 轮 5 一 张 紧 轮 
的 松弛 随时 得 到 补偿 。 这 种 方式 比较 适合 于 长 皮带 的 。 注 : 张 紧 轮 由 弹簧 压 向 皮带 ， 从 而 绷 紧 皮带 ,使 皮带 的 松 

场合 。 弛 随时 得 到 补偿 。 这 种 方式 比较 适合 于 短 皮 带 的 场合 。 





2.5.2 螺杆 -螺母 式 字 车 驱动 机 构 


螺杆 - 螺母 式 字 车 驱动 机 构 可 以 看 做 是 上 述 导 轨 - 皮带 驱动 机 构 的 简化 版 ， 它 把 皮带 省 掉 ， 字 车 轴 
由 光 轴 变 为 螺杆 ， 字 车 里 面 装 有 螺母 ， 螺 杆 和 螺母 组 成 一 个 螺旋 机 构 ， 当 把 螺杆 驱动 起 来 正 反 旋 转 时 ， 
螺母 就 会 左右 直线 移动 ， 从 而 使 字 车 左右 移动 ( 见 图 2-45)。 

由 于 螺杆 螺母 之 间 的 变速 比 已 经 很 大 ， 使 得 外 面 的 变速 机 构 的 变速 比 不 需 很 大 ， 最 终 还 可 省 掉 一 些 
变速 齿轮 ， 加 上 机 构 本 身 的 零件 也 较 少 ， 所 以 这 种 字 车 机 构 的 总 体 体 积 可 以 做 得 非常 紧凑 。 这 种 字 车 机 
构 的 缺点 是 动力 损失 比较 大 〈 螺 杆 螺母 之 间 的 摩擦 副 有 较 大 的 摩 氛 能 量 损失 ) ， 所 以 一 般 多 用 在 不 需 太 
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大 驱动 力 的 微型 打印 机 上 。 

与 上 述 皮 带 式 机 构 相 似 ， 对 于 双向 打印 ， 一 样 会 有 返程 间隙 ， 字 车 向 左 和 向 右 移动 时 会 有 一 定 的 位 
置 误 差 ， 但 误差 量 基本 上 是 固定 的 ， 很 容易 利用 软件 的 方法 进行 补偿 。 
2.5.3 齿轮- 齿 条 式 字 车 驱动 机 构 


齿轮 - 齿 条 式 字 车 驱动 机 构 所 对 应 的 打印 机 ， 其 驱动 字 车 的 动力 源 和 变速 机 构 都 装 在 字 车 上 ， 因 此 
需要 将 本 机 构 的 最 后 一 级 齿轮 与 机 架 上 的 此 条 路 合 ( 见 图 2-46)。 













































































图 2-45 螺杆 - 螺母 式 字 车 驱动 机 构 图 2-46 齿轮 - 齿 条 式 字 车 驱动 机 构 
注 : 螺杆 正 反 转 动 时 ， 装 在 字 车 里 面 的 螺母 会 随 之 作 左右 。 注 : 字 车 上 装 有 动力 ， 带 动 齿轮 正 反 转 动 ， 在 齿 条 的 限制 
的 运动 ， 从 而 带动 字 车 作 左右 的 横向 运动 。 下 随 之 作 左 右 的 直线 运动 ， 从 而 带动 字 车 作 左 右 的 横向 
运动 。 


与 上 述 机 构 相 似 ， 对 于 双向 打印 ,一 样 会 有 返程 间 际 ， 字 车 向 左 和 向 右 移动 时 会 有 一 定 的 位 置 误 
差 ， 但 误差 量 基本 上 是 固定 的 ， 很 容易 利用 软件 的 方法 进行 补偿 。 
2.5.4 曲柄 - 滑 块 式 字 车 驱动 机 构 

曲柄 - 滑 块 式 字 车 驱动 机 构 是 用 曲柄 和 滑 块 来 实现 圆周 转动 和 直线 移动 相互 转换 的 平面 连 杆 机 构 ， 
也 称 曲 柄 连 杆 机 构 ( 见 图 2-47 和 图 2-48) 。 该 机 构 中 与 机 架构 成 移动 副 的 构件 为 请 块 ， 通 过 转动 副 连 
接 曲 柄 和 请 块 的 构件 为 连 杆 。 本 机 构 以 曲柄 为 主动 件 ， 把 整 周 转动 转换 为 往复 移动 。 

当 曲 柄 转动 时 ， 在 导轨 和 连 杆 的 联合 作用 下 ， 滑 块 左右 横向 移动 。 
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图 2-47 组 装 示 意图 图 2-48 分 解 示意 图 
1 一 导轨 2 一 滑 块 (打印 头 ) ”3 一 连 杆 4 一 曲柄 
注 : 滑 块 的 轨迹 由 导轨 限定 为 直线 ， 当 曲柄 旋转 时 ， 连 杆 
带动 滑 块 运动 ， 滑 块 带动 字 车 作 横 向 的 左右 运动 。 

这 种 机 构 由 于 左右 移动 的 行程 比较 小 ， 一 般 只 用 在 行 式 打印 机 上 ， 这 是 因为 行 式 打印 机 的 打印 头 并 
不 需要 太 长 的 平移 距离 。 
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2.5.5 直线 电机 式 字 车 驱动 机 构 














与 一 般 电 机 不 同 的 是 ， 直 线 电机 的 输出 不 是 圆周 转动 ， 而 是 直线 位 移 。 相 对 于 可 连续 输出 的 旋转 电 























机 ， 直 线 电 机 只 能 输出 有 限 范围 的 直线 行程 。 















































直线 电机 式 字 车 驱动 机 构 就 是 采用 直线 电机 来 直接 驱动 字 车 的 机 构 ， 这 种 机 构 由 




















于 左右 移动 的 行程 


比较 小 ， 故 一 般 用 在 行 式 打印 机 上 ， 另 外 由 于 直线 电机 的 成 本 普遍 比较 高 ， 而 且 由 于 在 市 场 上 的 总 用 量 





较 少 造成 生产 的 品种 规格 和 数量 
详细 介绍 了 。 


2.6 定 距 走动 机 构 


很 少 ， 

















选择 余地 不 大 ， 比 较 难 采购 ， 现 在 已 经 很 少 使 用 ， 这 里 就 不 做 


打印 头 的 每 根 打印 针 均 各 自 对 应 一 个 电磁 铁 线圈 ， 因 此 只 有 当 特 定 的 一 块 电磁 铁 线圈 被 选中 通电 
时 ， 才 会 驱动 相应 的 打印 针 打 点 ， 未 被 选中 的 电磁 铁 线圈 所 对 应 的 打印 针 不 动 。 在 打 完 第 一 列 的 点 后 ， 


字 车 向 右 移 动 一 步 ， 接 着 在 第 二 列 上 打印 出 所 需要 的 若干 点 ， 如 此 类 推 ， 直 





毕 。 于 是 由 m 个 打印 针 从 第 1 列 到 第 n 列 所 打印 出 的 nxm 个 点 矩 
阵 就 组 成 了 一 个 字符 的 外 形 ; 然后 字 车 继续 向 右 移动 数 步 ， 打 印 针 
均 不 动作 ， 以 便 留 出 字符 之 间 的 空 际 ， 接 着 打印 下 一 个 字符 ; 之 后 
再 度 重复 这 些 动作 ， 直 至 这 一 行 最 后 一 个 字符 打印 完毕 为 止 。 

一 行 打印 完成 后 ， 字 车 回 车 到 打印 起 始 位 置 ; 与 此 同时 打印 介 
质 在 输 纸 机 构 控 制 下 走 纸 换 为 下 一 行 〈( 见 图 2-49) 。 

上 述 的 字 车 横 移 及 介质 输送 动作 都 要 有 固定 的 步 距 才能 实现 ， 
否则 各 个 点 之 间 的 距离 会 忽 大 忽 小 ， 打 印 出 来 的 内 容 就 会 混乱 ， 因 
此 必须 要 配备 有 定 距 走动 机 构 。 

除了 字 车 横 移 和 走 纸 换行 ， 还 有 很 多 执行 机 械 也 是 需要 定 距 走 
动 ， 例 如 打印 头 的 升降 、 凸 轮 的 转动 等 。 

定 距 走动 机 构 可 以 有 多 种 形式 ， 例 如 井 轮 机 构 、 模 轮机 构 、 步 
进 电机 、 伺 服 电机 等 。 纯 机 械 的 方式 例如 环 轮 机 构 和 模 轮 机构 由 于 
速度 太 慢 或 太 笨重 ， 而 伺服 电机 方式 足够 精密 但 成 本 太 高 ， 所 以 这 
两 种 方式 很 少 应 用 在 打印 机 上 。 下 面 介绍 的 是 在 打印 机 上 比较 常用 
的 几 种 定 距 走动 机 构 。 


2.6.1 步 进 电 机 式 定 距 机 构 

步 进 电 机 是 
驱动 转轴 按 设 定 的 方向 转动 一 个 固定 的 角度 ( 称 为 “ 步 距 角 ”)， 
行 的 。 可 以 通过 控制 脉 ; 
脉冲 频率 来 控制 电机 转动 的 速度 和 加 速度 ， 从 而 达到 调 速 的 目的 。 

























































































































































































换行 步 距 








它 的 旋转 是 以 


图 2-49 24 针 打印 机 所 需 的 步 距 


种 可 以 将 电 脉冲 转化 为 角 位 移 的 执行 机 构 。 当 步 进 驱动 器 接收 到 一 个 脉冲 信和 号， 
固定 的 角度 一 步 一 
' 的 个 数 来 控制 角 位 移 的 量 ， 从 而 达到 准确 定位 的 目的 ， 另外 可 以 通过 同时 控盘 

















到 最 后 一 列 上 的 点 打印 完 








Le 





它 就 
步 运 
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步 进 电机 能 够 简单 地 做 到 高 精度 的 定位 控制 级 别 ， 以 5 相 步 进 电 机 为 例 ， 其 定位 基本 单位 (有 时 也 











称 分 辩 率 ) 为 0.72。 (全 步 级 ) /0.36° 


(+0.05°) 以 内 ， 最 令 人 欣喜 的 是 无 累计 误差 〈 假 如 某 型 号 的 步 进 电机 其 转 一 圈 














0.05°， 它 再 转 100 圈 甚 至 无 数 圈 的 误差 




















半 步 级 ) ， 这 个 数值 是 非常 小 的 ; 停止 定位 精度 误差 丝 在 +3 











将 步 进 电机 和 变速 机 构 结合 起 来 ， 就 可 以 做 成 非常 精密 的 定 距 机 构 ( 见 图 2-50)。 
利用 步 进 电机 做 成 的 定 距 机 构 没 有 反馈 环节 ， 是 一 个 开 环 的 控制 系统 ， 当 出 现 电机 失 步 或 传动 机 构 
打滑 等 问题 时 ， 控 制 系统 并 不 能 收 到 故障 信息 而 作出 反应 或 者 进行 修正 。 





























的 角度 误差 是 + 
b 仍然 是 + 上 0. 05") ， 故 可 达到 高 精度 的 定位 控制 。 
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步 进 电机 的 部 件 成 本 低廉 ， 控 制 简单 可 靠 ， 整 体 的 成 本 也 非常 低 ， 在 针 式 打印 机 里 广泛 应 用 步 进 电 
机 式 定 距 机 构 。 


2.6.2 旋转 计数 式 定 距 机 构 


旋转 计数 式 定 距 机 构 是 通过 旋转 计数 器 来 工作 的 。 旋 转 计 数 器 一 般 装 在 电机 或 变速 机 构 的 变速 齿轮 
的 轴 上 ， 通 过 一 个 计数 器 即 可 测量 到 转盘 的 转动 速度 和 转动 步 数 ， 从 而 也 测 出 转盘 所 在 转轴 的 转速 和 转 
动 步 数 ( 见 图 2-51) 。 





























网 2-50 步 进 电机 式 定 距 机 构 (得 实 AR -500 通用 平 推 打印 机 ) 图 2-51 旋转 计数 需 机 构 


相对 于 步 进 电 机 ， 本 机 构 可 使 用 任何 种 类 的 电机 ， 包 括 同样 体积 中 的 扭矩 大 、 速 度 高 、 成 本 低 的 直 
流 电机 。 

利用 旋转 计数 器 做 成 的 定 距 机 构 有 反馈 环节 ， 是 一 个 半 闭 环 的 控制 系统 ， 当 电机 出 现 问 题 时 ， 控 制 
系统 可 及 时 知道 并 作出 反应 ; 但 当 传动 机 构 出 现 问题 时 ， 控 制 系统 并 不 能 知晓 并 进行 修正 或 处 理 。 


2.6.3 ”直线 计数 式 定 距 机 构 


与 上 述 旋转 计数 器 机 构 的 结构 不 同 的 是 ， 计 数 器 直接 装 在 字 车 上 ， 当 字 和 车 移动 时 ， 计 数 需 感应 到 字 
车 移动 的 步 数 及 速率 从 而 计算 出 速度 。 
直线 计数 器 多 采用 光栅 传感器 装置 〈 见 图 2-52) 。 













































































图 2-52 ”直线 光栅 机 构 
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通常 来 说 ， 在 高 速 打印 机 或 高 负荷 打印 机 中 ， 打 印 头 或 字 车 一 般 也 会 比较 重 , 由 于 速度 、 扭 矩 、 体 
积 等 综合 因素 的 限制 ， 步 进 电机 已 经 难以 满足 要 求 ; 本 机 构 中 ， 配 合 直流 电机 可 提供 高 精度 步 距 、 高 扭 
和 矩 、 高 速度 、 小 体积 的 动力 ， 所 以 在 一 些 高 速 打印 机 或 高 负荷 打印 机 中 得 到 广泛 应 用 。 

直线 计数 式 定 距 机 构 有 反馈 环节 ， 是 一 个 闭环 的 控制 系统 ， 无 论 是 电机 还 是 传动 机 构 ， 当 它们 出 现 
问题 时 ， 控 制 系统 都 能 及 时 检测 到 ， 并 进行 修正 或 处 理 


2.7 打印 间 隐 调整 机 构 


由 于 打印 介质 有 厚 有 薄 ， 而 打印 针 的 端点 和 被 打印 的 介质 之 间 的 距离 必须 在 一 个 合理 的 范围 内 ， 因 
此 需要 使 打印 头 能 根据 不 同 的 介质 厚度 而 升降 ， 使 打印 针 的 端点 距离 和 被 打印 的 介质 表面 之 间 的 距离 保 
持 在 合适 的 范围 内 ， 保 证 打印 针 的 飞行 距离 保持 在 一 个 可 接受 的 范围 内 ， 间 陈 调整 机 构 就 是 用 于 控制 打 
印 头 升降 的 。 


2.7.1 偏心 轴 式 间 隐 调整 机 构 


偏心 轴 式 间隙 调整 机 构 是 利用 偏心 轴 机 构 的 原理 工作 的 。 如 图 2-53 所 示 ， 这 是 利用 在 字 车 轴 的 两 
端 加 工 有 偏心 的 轴 贷 ， 通 过 旋转 字 车 轴 从 而 使 打印 头 升降 。 
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图 2-53 ”偏心 轴 式 间隙 调整 机 构 
注 : 图 中 大 圆 为 字 车 轴 ， 小 圆 为 偏心 的 轴 颈 ， 当 以 轴 颈 为 轴 心 转动 时 ， 字 车 轴 的 中 心 会 有 升降 的 动作 ， 图 中 粗 实 线 为 字 
车 轴 轴 心 的 轨迹 。 























偏心 轴 调 整 机 构 简 单 实用 ， 在 打印 机 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 在 通用 的 中 低档 打印 机 中 ， 多 是 利用 手 
动 拨 杆 来 转动 偏心 字 车 轴 的 ， 而 在 一 些 高 级 机 器 中 就 装 上 电机 来 驱动 并 配合 间 际 检测 机 构 达 到 自动 调整 
间隙 的 功能 。 
偏心 轴 机 构 的 缺点 是 偏心 量 不 能 太 大 ， 所 以 也 不 能 调 太 大 的 间 际 值 ， 在 一 些 要 求 可 调 偏 移 量 较 大 的 
机 型 ， 就 满足 不 了 要 求 ， 另 外 ， 偏 心 轴 机 构 除 了 有 上 下 的 运动 ， 也 有 我 们 不 需要 的 前 后 运动 ， 这 个 前 后 
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运动 会 对 打印 的 精度 造成 不 良 影响 。 








2.7.2 ”凸轮 式 间隙 调整 机 构 / 2 
如 图 2-54 所 示 ， 当 凸轮 轴 转 动 时 ， 字 车 轴 的 轴 心 被 带动 上 下 运 

动 ， 从 而 使 打印 头 升降 。 
凸轮 式 间隙 调整 机 构 也 比较 简单 实用 ( 其实 上 述 的 偏心 轴 机 构 可 

看 作 是 一 种 特殊 的 上 四 轮机 构 ) ， 可 以 满足 可 调 偏 移 量 较 大 的 机 型 。 但 ， 





由 于 大 偏 移 量 的 凸轮 需要 极 大 的 强度 和 驱动 力 凸 轮 ， 所 以 实际 应 用 中 
其 可 调 偏 移 量 仍 然 不 能 太 大 ， 在 一 些 要 求 可 调 偏 移 量 更 大 的 机 型 ， 就 
满足 不 了 要 求 。 
2.7.3 螺旋 式 间 隐 调整 机 构 

螺旋 传动 能 将 回转 和 运动 转化 为 直线 运动 ， 同 时 传递 运动 与 动力 。 

螺旋 传动 按 其 作用 常 分 为 传 力 螺旋 、 传 导 螺 旋 、 调 整 螺旋 三 种 。 1 守业 了 新 道 本 西林 册 
传 力 螺旋 以 传递 动力 为 主 ， 如 螺旋 千斤 项 ; 传导 螺旋 以 传递 运动 为 注 ， 当 凸轮 得 转动 时 ， 字 车 轴 在 四 
主 ， 如 机 床 进 给 机 构 的 丝 杠 ; 调整 螺旋 ， 用 于 调整 并 固定 零件 或 部 件 轮 和 弹 答 的 综合 作用 下 ， 作 上 下 的 运 
间 的 相对 位 置 ， 如 带 传动 的 张 紧 装置 。 动 ， 图 中 粗 实 线 为 字 车 轴 轴 心 的 轨 

螺旋 传动 按 其 螺纹 副 的 摩擦 形式 又 可 分 为 滑动 螺旋 、 滚 动 螺 旋 、 迹 。 
静 压 螺旋 三 种 。 其 中 滑动 螺旋 结构 简单 、 加 工 方便 、 易 于 自 锁 ， 目 前 
应 用 最 为 广泛 ， 缺 点 是 摩擦 大 、 效 率 低 (效率 为 30% ~60% )， 低速 时 可 能 出 现 仆 行 现象 ， 往 返 有 间 
隙 ,定位 精度 和 轴 向 刚度 较 差 。 深 动 螺旋 和 静 压 螺旋 的 传动 效率 高 (前 者 效率 达 95% ,后 者 达 99% ) ， 
起 动力 矩 小 ， 定 位 精度 高 ， 但 结构 复杂 ， 静 压 螺 旋 还 需要 供 油 系统 ， 造 价 更 加 昂贵 。 由 于 滚动 螺旋 和 静 
压 螺 旋 都 很 复杂 且 成 本 高 晶 ， 在 打印 机 上 基本 很 少 应 用 ,打印 机 上 应 用 的 主要 是 滑动 螺旋 机 构 。 

滑动 螺旋 副 常 用 梯形 螺纹 ， 单 向 受 载 时 可 选用 锯齿 形 螺纹 。 和 矩形 螺纹 效率 高 但 制造 困难 ， 对 中 性 
差 ， 可 用 于 精度 要 求 低 的 传动 。 

滑动 螺旋 主要 受到 轴 向 工作 拉 〈 压 ) 力 和 工 
作 转 和 矩 的 联合 作用 ,螺旋 副 间 有 较 大 的 滑动 摩擦 ， 
螺杆 则 承受 拉 ( 压 ) 和 扭转 应 力 。 其 主要 失效 形 
式 为 螺纹 牙 磨 损 、 螺 杆 断 裂 、 螺 纹 牙 折断 ， 细 长 
受 压 螺杆 还 有 可 能 失去 稳定 性 。 

螺旋 副 中 螺母 螺杆 两 零件 的 材料 的 总 体 要 求 
是 有 足够 的 强度 、 耐 麻 性 、 螺 杆 螺母 配合 时 摩 探 
因数 小 。 

在 本 机 构 中 ,应 用 了 滑动 式 的 传导 螺旋 机 构 ， 
如 图 2-55 所 示 ， 字 和 车轴 两 边 固定 在 两 条 螺杆 上 ， 
当 两 条 螺杆 同步 旋转 时 ， 字 车 轴 发 生 上 下 运动 ， 
从 而 带动 打印 头 升 降 。 

螺杆 螺母 调整 机 构 零 件 比 较 多 ， 稍 显 复杂 ， 图 2-55 螺杆 -螺母 机 构 
而 且 还 需要 两 边 同 步 ， 但 可 以 满足 可 调 偏 移 量 很 大 的 机 型 的 要 求 。 


2.7.4 ” 随 动 式 间隙 调整 机 构 


随 动 式 间隙 调整 机 构 是 指 打印 头 和 打印 辊 之 间 其 中 一 个 是 浮动 的 ， 与 被 打印 介质 的 厚度 保持 一 种 跟 
踪 的 关系 ， 保 证 打印 头 与 被 打印 介质 之 间 的 间隙 保持 一 定 的 量 。 

















图 2-54 凸轮 式 间 隙 调整 机 构 
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如 图 2-56 所 示 ， 打 印 辊 为 浮动 安装 。 
字 车 自身 带 有 一 个 可 滚动 的 轮子 ， 打 印 辊 
安装 后 通过 弹簧 项 起 来 ， 其 高 度 是 浮动 
的 ， 进 纸 时 ， 无 论 纸张 的 厚薄 如 何 ， 字 车 
的 轮子 都 能 从 纸 上 深 过 ， 同 时 打印 辊 受到 

















由 于 字 车 或 打印 辊 为 浮动 安装 ， 打 印 
辊 就 不 能 承受 太 大 的 打印 针 击 打 力 量 ， 造 
成 打印 机 不 能 打印 太 多 层 数 的 介质 ， 即 采 
用 这 种 机 构 的 打印 机 其 复写 能 力 要 差 一 些 。 





























国 
| 二 

字 车 的 轮子 的 压力 ， 会 根据 不 同 厚薄 的 纸 

张 自 动 升 降 ， 从 而 使 打印 头 的 工作 间隙 随 

时 处 于 合适 的 大 小 。 4 3 


图 2-56 ” 随 动 式 间 际 调整 机 构 
1 一 字 车 2 一 字 车 导轨 3 一 弹簧 4 一 打印 辊 





随 动 间隙 调整 机 构 更 加 复杂 ， 但 这 个 机 构 不 需 有 动力 施加 ， 自 行 适应 打印 的 不 同 厚度 的 介质 ， 在 存 





折 打印 机 中 广泛 应 用 。 
2.8 纸 厚 检测 机 构 


纸 厚 检测 机 构 用 于 测量 被 打印 介质 的 厚度 ， 
2.8.1 字 车 式 测 厚 机 构 


字 车 式 测 厚 机 构 因 其 测 厚 元 件 处 于 字 车 上 
而 得 名 ， 这 个 机 构 需 要 配合 前 面 章 节 所 述 的 间 
隙 调整 机 构 和 定 距 走动 机 构 一 起 工作 ( 见 图 
2-57)。 

采用 这 种 测 厚 机 构 的 打印 机 需要 每 次 开机 
时 都 要 做 一 次 字 车 高 度 的 校准 的 工作 ， 以 免 经 
过 多 次 的 动作 后 积累 误差 的 产生 。 另 外 也 是 为 
了 防止 机 器 在 静态 的 关机 时 间 里 因 外 界 不 可 知 
的 情况 而 造成 的 字 车 位 置 偏 移 。 


2. 8.2 滚轮 式 测 厚 机 构 


滚轮 式 测 厚 机 构 因 其 测 厚 元 件 处 于 上 、 下 
滚轮 架 两 者 的 其 中 一 个 之 上 而 得 名 。 由 于 其 
一 个 的 安装 固定 ， 而 另外 一 个 可 以 跟随 纸张 的 
厚度 而 升降 ， 将 发 生 升 降 动作 的 滚轮 架 的 位 移 
量 测量 出 来 即 可 知道 纸张 的 厚度 ( 见 图 2-58 ~ 
图 2-60) 。 

上 述 的 敏感 元 件 可 包括 基于 各 种 不 同 工 作 
原理 的 传感器 ， 例 如 压力 传感器 、 位 移 传感器 、 
扭矩 传感器 、 磁 场 传感器 等 ， 当 然 ， 还 有 的 是 
利用 光栅 传感器 ， 这 样 就 会 把 位 移 或 转动 角度 
都 能 测量 出 来 (光栅 可 装 在 滚轮 架 上 ， 利 用 计 
数 器 读 出 变化 的 步 数 即 可 ) 。 











































































































并 配合 打印 间隙 自动 调整 机 构 工 作 。 





图 2-57 字 车 式 测 厚 机 构 














注 ; 1. 间 际 调整 机 构 由 定 距 走 动机 构 带 动 ， 机 时 把 
字 车 升降 至 初始 位 置 ， 然 后 向 下 走动 ， 把 字 车 从 
最 高 点 往 下 降 ， 同 时 打印 机 的 处 理 器 进行 计数 。 
当 打 印 头 上 的 传感器 遇 到 阻挡 时 会 闭合 ， 即 感应 
到 打印 辊 时 ， 字 车 停止 下 降 ， 处 理 器 保存 走动 过 
的 步 数 ， 然 后 把 字 车 再 回升 至 一 定 步 数 (刚才 下 
降 时 的 步 数 ) ， 返 回 到 初始 位 置 。 
2. 当 进 纸 后 ， 纸 张 在 字 车 的 底下 暂时 停 下 ， 字 车 再 
次 下 降 ， 处 理 器 同时 计数 ， 传 感 器 感应 到 阻挡 的 
时 候 通 知 控制 系统 ， 字 车 停止 下 降 ， 根 据 测 量 的 
步 数 和 上 述 开 机 测量 的 步 数 ， 即 可 计算 出 和 知道 
纸张 的 厚度 ， 然 后 字 车 升 高 至 合适 的 位 置 ， 重 新 
走 纸 到 待 打印 位 置 进 行 打印 。 
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图 2-59 取样 点 在 上 滚轮 架 ， 测 出 滚轮 架 升 高 的 幅度 








图 2-58 滚轮 式 测 厚 机 构 








1 一 上 滚轮 “2 一 下 滚轮 ”3 一 进 纸 

4 一 上 滚轮 架 5 一 上 滚轮 架 转轴 
注 : 上 滚轮 组 装 在 架子 的 上 面 ， 当 进 纸 时 ， 纸 张 的 
厚度 会 把 上 滚轮 向 上 拱 ， 从 而 引起 上 滚轮 架 升 高 ， 或 
者 上 深 轮 架 转轴 发 生 转 动 ， 用 敏感 元 件 把 深 轮 架 升 高 
的 幅度 或 转轴 转动 的 角度 测量 出 来 ， 就 能 测 出 纸张 的 


厚度 。 


2.8.3 字 车 滚轮 综合 式 测 厚 机 构 


这 种 机 构 因 字 车 和 滚轮 上 都 有 测量 元 件 而 得 名 ， 一 般 是 配合 直线 光栅 定 距 走动 机 构 工 作 的 ， 在 滚轮 
架 上 装 有 一 个 测量 架 ， 打 印 头 的 计数 器 在 扫 过 测量 架 时 ， 不 同 的 纸张 厚度 ， 读 取 的 距离 值 不 同 ， 从 而 计 
算出 纸张 的 厚度 〈 见 图 2-61 和 图 2-62) 。 









































图 2-60 取样 点 在 上 深 轮 架 转轴 ,， 测 出 转轴 转动 的 角度 





























图 2-61 组 装 示 意图 图 2-62 测量 示意 图 
注 : 滚轮 架 升 高 前 ， 测 量 架 的 测量 距离 为 8， 滚轮 架 升 高 后 ， 
测量 架 的 测量 距离 为 4， 根 据 4、B 之 间 的 差 值 通过 换算 即 可 计算 
出 纸张 的 厚度 。 
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这 套 机 构 多 应 用 于 本 身 已 经 有 光栅 零件 的 机 器 上 ， 对 于 已 经 装备 有 直线 光栅 定 距 走动 机 构 的 打印 机 
来 说 ， 增 加 这 套 测 厚 机 构 增 加 的 成 本 很 小 ， 增 加 不 多 的 成 本 却 能 使 机 器 的 功能 大 大 提高 ， 是 一 个 很 不 错 
的 功能 提升 。 














2.9 纸张 通道 结构 





纸张 通道 或 纸 道 是 指 打印 机 内 用 于 容纳 被 打印 介质 进入 或 排出 被 打印 位 置 的 通道 。 根 据 介质 在 整个 
出 入 和 打印 的 过 程 中 是 否 有 发 生 弯 曲 的 情况 ， 可 分 为 绕 卷 式 纸 道 、 平 推 式 纸 道 以 及 半 平 推 式 纸 道 三 种 。 

根据 打印 机 所 采用 的 不 同 的 纸 道 结构 ， 是 划分 打印 机 类 型 中 滚 简 式 打印 机 和 平 推 式 打印 机 的 重要 
依据 。 


2.9.1 绕 卷 式 纸 道 






































绕 卷 式 纸 道 的 结构 如 图 2-63 所 示 。 当 纸张 进入 滚 简 (打印 辊 ) 和 滚轮 之 间 的 间隙 后 ， 滚 简 带 动 纸 
张 运动 ， 纸 张 在 一 些 副 导 片 的 作用 下 ， 绕 深 简 约 半 圈 后 从 机 器 内 部 经 过 ， 接 着 经 过 打印 后 排出 来 。 
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图 2-63 绕 卷 式 纸 道 


注 : 图 中 粗 线 即 为 纸 道 。 





绕 卷 式 纸 道 以 打印 介质 在 走动 过 程 中 发 生 了 卷曲 而 命名 。 采 用 这 种 结构 的 打印 机 一 般 都 配备 滚 简 式 
打印 辊 ， 深 简 式 打印 机 的 名 字 也 随 之 而 来 。 


2.9.2 平 推 式 纸 道 




















F 推 式 纸 道 的 结构 如 图 2-64 所 示 ， 纸 张 在 滚轮 的 带动 下 ， 平 直 着 进出 打印 机 的 内 部 。 

F 推 式 纸 道 以 打印 介质 在 走动 过 程 中 没有 发 生 卷曲 保持 平 直 而 命名 ， 由 于 介质 的 形状 在 整个 过 程 中 

基本 没有 发 生变 化 ， 特 别 适合 于 对 一 些 其 本 身 有 一 定 刚度 的 介质 进行 打印 ， 例 如 卡片 、 铸 证 等 。 
采用 这 种 结构 的 打印 机 一 般 就 叫 平 推 式 打 印 机 。 


2.9.3 ” 半 平 推 式 纸 道 
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半 平 推 式 纸 道 的 结构 如 图 2-65 所 示 ， 纸 张 在 滚轮 的 带动 下 ， 开 始 平 直 着 进入 打印 机 的 内 部 ， 然 后 
弯曲 较 小 的 角度 ( <90°) 后 过 打印 头 ， 打 印 后 出 来 。 

半 平 推 式 纸 道 使 得 打印 机 的 用 户 在 打印 单 页 纸 时 ， 可 以 不 需 从 机 器 的 背后 装 纸 ， 具 有 平 推 式 打印 机 
进 纸 时 的 一 些 优点 。 
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图 2-64 平 推 式 纸 道 图 2-65 半 平 推 式 纸 道 























注 : 图 中 粗 线 即 为 纸 道 。 注 : 图 中 粗 线 即 为 纸 道 。 





2.10 ” 走 纸 机 构 


走 纸 机 构 的 功能 是 将 走 纸 电机 的 动力 ， 传 给 滚 简 /滚轮 或 链 式 走 纸 机构 ， 使 打印 纸 按 规定 的 节拍 和 
微 步 距离 不 断 移动 。 

传动 走 纸 的 方式 有 两 种 ， 一 种 是 摩擦 传动 走 纸 方式 ; 男 一 种 是 链 式 传动 走 纸 方式 。 

摩擦 传动 走 纸 方式 适用 于 单 页 纸 (例如 A4、B4 规格 的 复印 纸 ) 的 打印 输出 ， 主 要 靠 深 轮 把 打印 纸 
紧 压 在 深 简 或 男 外 的 深 轮 上 ， 走 纸 电机 了 驱动 的 深 简 或 深 轮 旋转 时 产生 的 转动 摩擦 力 使 打印 纸 移 动 一 行 或 
数 行 ， 其 中 摩擦 力 的 大 小 主要 取决 于 压 深 轮 与 输 纸 辊 之 间 压 力 的 大 小 。 摩 擦 传动 走 纸 方式 原理 简单 ， 调 
整 方便 ; 缺点 是 单 页 纸 上 下 边缘 由 于 压力 减 小 ， 走 纸 效果 不 好 。 

链 式 传动 走 纸 方式 适用 于 连续 纸 ( 窜 行 或 宽 行 打印 纸 )。 由 于 两 边 有 输 纸 孔 ， 在 打印 时 ， 连 续 纸 的 
输 纸 孔 与 两 侧 链 轮 的 齿轮 相 吵 合 ， 由 齿轮 转动 带动 打印 纸 移 动 。 链 式 传动 走 纸 方式 不 需 人 工 进 纸 ， 可 以 
实现 无 人 值守 打印 ,但 对 打印 的 纸张 要 求 较 高 ， 纸 质量 不 好 时 容易 出 现 脱 纸 而 引起 卡 纸 。 

部 分 打印 机 在 切换 到 链 式 纸 走 纸 时 ， 会 把 滚轮 机 构 抬 高 以 使 其 脱离 输 纸 功能 ， 但 也 有 一 些 机 型 会 保 
留 滚轮 的 输 纸 功 能 。 此 时 深 简 /滚轮 与 链 式 走 纸 机 构 会 同时 使 用 ,为 了 拉 紧 打印 纸 ， 往 往 使 深 简 / 深 轮 的 
旋转 速度 比 链 式 走 纸 机 构 的 速度 略 快 一 点 ， 让 打印 纸 在 深 简 / 深 轮 处 稍稍 打滑 ， 避 免 打 印 纸 的 拱 起 。 

深 简 / 深 轮 走 纸 也 均 属 摩擦 走 纸 方式 。 

走 纸 传动 机 构 一 般 由 走 纸 电机 、 变 速 机 构 、 深 轮 、 卷 简 式 打印 辊 、 导 纸板 、 压 纸 杆 和 纸 尽 传 感 絮 等 
组 成 ( 链 式 传动 走 纸 机 构 还 会 有 输 纸 链 轮 ) ， 其 中 导 纸 板 一 般 由 塑料 片 或 金属 片 做 成 ， 作 用 是 使 纸张 顺 
畅 地 从 打印 头 下 通过 。 


2. 10.1 摩擦 式 走 纸 机 构 


摩擦 式 走 纸 机 构 是 利用 深 轮 和 纸张 之 间 的 静摩擦 力 驱 动 纸 张 走动 ， 摩 擦 式 走 纸 需要 有 两 套 深 轮 系 
统 ， 即 上 深 轮 系 和 下 深 轮 系 。 

滚轮 表面 可 为 橡胶 或 塑料 的 材质 (有 时 直径 较 小 深 轮 就 直接 整个 由 单一 的 橡胶 或 塑料 材质 制 成 ) ， 
橡胶 的 摩擦 力 较 大 一 些 ， 适 合 驱动 较 厚 和 较 硬 的 介质 ， 塑 料 的 摩擦 力 较 小 一 些 ， 适 合 驱动 较 薄 和 较 软 的 
介质 。 在 实际 的 应 用 当中 ， 上 下 滚轮 系 有 时 都 是 塑料 滚轮 ， 有 时 都 是 橡胶 滚轮 ， 更 多 是 一 边 为 塑料 滚轮 
而 另 一 边 为 橡胶 滚轮 。 具 体 采 用 哪 种 方式 ， 要 看 打印 机 最 终 面 向 什么 样 的 用 户 而 定 ， 即 用 户 所 使 用 的 打 
印 介质 ( 见 图 2-66)。 
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实际 工作 时 ， 滚 轮 组 还 需 两 个 位 置 传感器 ， 分 别 为 进 
纸 (Paper Im，PI) 传感器 和 纸 尽 (Paper End，PE) 传 感 
器 。 进 纸 时 ， 纸 张 进 入 滚轮 前 ，PI 传感器 感应 到 ， 打 印 机 
的 处 理 器 就 会 驱动 深 轮 组 转动 ， 把 纸张 带 进 去 打印 机 里 面 。 
PE 传感器 感应 到 纸张 时 ， 打 印 机 的 处 理 器 会 记 住 这 个 位 置 
并 进行 计算 ,使 纸张 带 进去 一 定 的 距离 后 开始 驱动 字 车 和 
打印 头 动作 并 进行 打印 ;， 当 纸张 一 直 进 去 将 要 到 达 底 边 时 ， 
PE 传感器 将 感应 到 没有 纸张 ， 打 印 机 的 处 理 器 也 会 记 住 这 
个 位 置 并 进行 计算 ， 使 得 打印 不 会 超出 纸张 的 范围 ; 纸张 
打印 完毕 之 后 处 理 器 就 会 让 滚轮 把 纸张 从 机 器 中 排出 来 ， 
并 且 根 据 PE 传感器 的 感应 状况 ， 在 纸张 完全 退出 之 后 进 
行 下 一 步 的 处 理 〈 一 般 是 发 出 声音 和 闪烁 信号 灯 让 使 用 者 
知道 ) 。 

PE 传感器 在 一 些 型 号 的 打印 机 中 可 能 会 被 省 略 ， 这 时 
PI 传感器 会 同时 担当 PE 传感器 的 功能 ， 由 于 使 用 者 的 进 
纸 手法 不 一 ，PI 传感器 兼顾 PE 传感器 会 使 得 对 纸 边界 的 
感 测 误差 比较 大 。 

1. 单 侧 滚轮 式 走 纸 机 构 

单 侧 滚 轮 式 走 纸 机 构 指 只 有 一 组 滚轮 提供 牵引 力 ， 另 
一 组 滚轮 不 提供 驱动 力 ， 仅 起 压 纸 的 作用 ， 在 摩擦 力 的 作 
用 下 随 纸张 的 走动 而 转动 ( 见 图 2-67 和 图 2-68)。 

这 种 深 轮 结构 可 以 应 付 大 部 分 的 摩擦 形式 的 进 纸 ， 但 
对 于 多 层 纸 ， 由 于 可 能 会 造成 在 不 同 层 的 纸 之 间 的 摩擦 不 
一 定 均衡 ， 驱 动 纸张 的 力量 由 主动 轮 到 被 动 轮 方向 逐 层 减 / 
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图 2-66 摩擦 式 走 纸 机 构 
注 ; 1. 滚轮 组 压 紧 纸张 ， 当 滚轮 转动 时 ， 在 
静摩擦 力 的 作用 下 ， 会 带动 纸张 作 
2. PI 为 进 纸 ( Paper In) 传感器 ， 当 纸 
张 放 于 滚轮 前 ，PI 传感器 就 会 感应 
到 ， 处 理 器 得 到 信息 后 会 驱动 滚轮 转 
动 ， 从 而 自动 将 纸张 驱动 。 
3. PE 为 纸 尽 ( Paper End) 传感器 ， 纸 
张 边界 到 达 它 的 位 置 时 ， 传 感人 将 信 
息 报 告 处 理 器 ， 处 理 器 计算 其 到 打印 
头 的 距离 ， 若 是 上 边界 ， 则 在 走动 设 
定 的 距离 后 让 打印 头 开始 进行 打印 的 
工作 ; 若是 下 边界 ， 则 在 走动 设 定 的 
距离 后 让 打印 头 停止 进行 打印 的 工作 。 


等 别 是 与 被 动 轮 接触 的 一 层 纸 受 到 的 驱动 









































































































































力 最 小 ， 每 一 层 之 间 的 纸张 有 可 能 会 产生 错 层 现象 。 另 外 ， 由 于 厚 纸 的 重量 比较 大 ， 这 种 滚轮 对 厚 纸 的 


牵引 也 不 太 理想 。 











图 2-67” 单 侧 滚 轮 式 走红 机 构 











1 一 上 滚轮 ”2 一 进 纸 (PI) 传感器 注 : 
3 一 纸 尽 / 页 首 (PE) 传感器 ”4 一 下 滚轮 构 ( 仅 











注 : 滚轮 组 利用 一 条 较 粗 的 硬 轴 连 接 ， 所 有 滚轮 同 轴线 ， 
上 滚轮 轴 和 下 深 轮 轴 其 中 一 条 为 半 浮 动 ， 受 弹簧 的 压力 ,使 
进 纸 深 轮 能 有 和 较 大 的 带动 力 。 






































图 2-68 滚筒 式 打印 机 的 卷 简 滚轮 机 构 


Ws A 


竣 同 





深 简 式 打 印 机 的 卷 简 深 轮机 构 也 可 以 看 作 单 侧 滨 轮 结 


有 动力 ， 小 滚轮 作 随 动 转动 ) 。 
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2. 同 轴 双 组 滚轮 式 走 纸 机 构 

同 轴 双 组 滚轮 式 走 纸 机 构 的 滚轮 组 ， 无 论 是 上 滚轮 组 还 是 下 滚轮 组 ， 其 各 自 的 所 有 滚轮 在 滚动 时 ， 
其 轴 心 全 部 处 于 一 条 直线 上 。 

这 种 走 纸 机 构 指 两 组 滚轮 都 能 提供 牵引 力 ， 为 了 使 两 组 滚轮 都 能 输出 驱动 力 ， 一 般 在 两 组 间 通 过 此 
轮 路 合 来 同时 取得 动力 〈( 见 图 2-69) 。 

这 种 滚轮 结构 改善 了 上 述 结构 多 层 纸 或 厚 纸 的 牵引 不 太 理 想 的 状况 ， 但 对 于 中 间 的 几 个 滚轮 ， 由 于 
处 于 弯曲 染 中 间 的 缘故 ， 中 间 的 滚轮 能 提供 的 压力 较 小 从 而 导致 其 摩 掠 力 会 比 两 边 的 滚轮 小 ， 造 成 边缘 
处 滚轮 的 驱动 力 较 大 而 中 间 滚 轮 的 驱动 力 较 小 ， 即 整体 的 进 纸 力 不 均 衡 。 

3. 柔 轴 双 组 滚轮 式 走 纸 机 构 

柔 轴 双 组 滚轮 式 走 纸 机 构 的 滚轮 组 ， 与 同 轴 双 组 滚轮 式 走 纸 机 构 的 基本 相同 ， 所 不 同 的 是 ， 有 一 组 
(一 般 为 上 滚轮 组 ) 的 每 个 单独 滚轮 ， 可 以 各 自 有 轻微 的 升降 ， 配 合 不 同 的 压力 ， 适 应 不 同 厚 度 的 进 纸 
( 见 图 2-70)。 














































































































图 2-69 同 轴 双 组 滚轮 式 走 纸 机 构 图 2-70 柔 轴 双 组 滚轮 式 走 纸 机 构 
1 一 上 滚轮 2 一 进 纸 (PI) 传感器 注 , 上 滚轮 组 半 浮 动 ， 各 滚轮 之 间 利 用 一 条 较 细 的 钢丝 软 
3 一 纸 尽 /页 首 (PE) 传感器 “4 一 下 滚轮 轴 连 接 ， 每 个 深 轮 都 可 以 上 下 移动 ， 每 个 滚轮 独立 受 弹 得 的 
注 ; 滚轮 组 利用 一 条 较 粗 的 硬 轴 连接 ， 所 有 滚轮 同 轴线 ， 压力 ， 产生 进 纸 的 带动 力 。 








上 滚轮 轴 和 下 滚轮 轴 中 ， 其 中 一 条 为 半 浮 动 ， 受 弹簧 的 压 
力 ， 使 进 纸 能 有 较 大 的 带动 力 。 


























这 种 机 构 由 于 每 个 深 轮 都 可 以 单独 承受 不 同 的 弹簧 压力 ， 因 此 可 以 把 进 纸 力 调节 得 非常 均衡 。 但 柔 
性 轴 的 变动 范围 有 限 〈 升 降 太 大 ， 会 引起 相 邻 的 其 他 滚轮 也 随 之 升降 ) ， 而 且 这 种 机 构 中 ， 从 动 齿轮 也 
要 跟随 滚轮 升降 ， 升 得 太 高 ， 主 动 齿轮 和 从 动 齿轮 之 间 就 会 脱离 接触 ， 就 会 不 能 顺 合 ， 其 实 两 个 齿轮 之 
间 还 没有 脱离 接触 时 两 个 齿轮 之 间 的 传动 就 不 能 同步 ， 所 以 深 轮 升降 的 范围 不 能 太 大 ， 如 果 进 更 厚 的 
纸 ， 这 种 机 构 的 进 纸 效果 就 不 太 好 。 

4. 万 向 节 双 组 滚轮 式 走 纸 机 构 

万 向 节 或 万 向 联 轴 器 机 构 是 利用 一 个 两 端 都 有 十 字形 又 形 凸 起 的 轴 零 件 ， 在 其 两 端 与 另外 的 轴 的 又 
形 接头 相连 ， 构 成 了 一 个 可 动 的 连接 而 做 成 。 这 种 联 轴 器 可 以 允许 十 字 轴 和 两 轴 间 有 较 大 的 夹 角 ， 而 且 
在 机 器 运行 时 ， 夹 角 发 生 改 变 仍 可 正常 传动 。 为 了 不 在 传动 中 产生 附加 动 载 苟 ， 实 际 使 用 中 常 采 用 双 万 
向 联 轴 器 机 构 。 

万 向 联 轴 器 机 构 的 结构 非常 简单 ， 安 装 和 维修 等 也 都 很 方便 。 

万 向 节 双 组 滚轮 式 走 纸 机 构 的 滚轮 组 ， 与 同 轴 双 组 滚轮 式 走 纸 机 构 的 基本 相同 ， 所 不 同 的 是 ， 有 一 
组 滚轮 组 (一 般 为 上 滚轮 组 ) 的 每 个 单独 滚轮 ， 可 以 各 自 有 一 定 的 升降 ， 配 合 不 同 的 压力 ， 适 应 不 同 
厚度 的 进 纸 ( 见 图 2-71 ~ 图 2-73) 。 
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图 2-71 万 向 节 双 组 滚轮 式 走 纸 机 构 





图 2-72 万 向 节 机 构 


这 种 机 构 中 ， 从 动 齿轮 不 需 跟随 滚轮 升降 ， 所 以 滚轮 升降 的 范 
围 可 以 很 大 ， 但 由 于 联 轴 器 的 斜 角 不 能 太 大 ， 否 则 容易 卡 死 ， 如 果 
进 更 厚 的 纸 ， 联 轴 器 就 要 做 得 很 长 ， 在 一 些 比较 紧凑 的 机 器 中 不 容 
易 实现 。 

5. 十 字 轮 双 组 滚轮 式 走 纸 机 构 图 2-73 “万 向 节 的 连接 轴 

十 字 轮 双 组 滚轮 式 走 纸 机 构 的 滚轮 组 ， 与 万 向 节 双 组 滚轮 式 走 。” 注 , 浮动 滚轮 之 间 由 联 轴 器 连接 ， 每 
纸 机 构 基 本 相同 ， 所 不 同 的 是 ， 没 有 和 斜 角 的 要 求 ， 体 积 比较 紧凑 个 滚轮 都 可 以 上 下 移动 ， 每 个 滚轮 独立 
( 见 图 2-74 和 图 2-75) 。 承受 弹簧 的 压力 ， 产 生 进 纸 的 带动 力 。 

相对 于 万 向 节 机 构 ， 十 字 轮 机 构 会 引起 附加 的 离心 力 ， 这 个 离心 力 随 着 转动 的 角度 变化 而 变化 ， 引 
起 滚轮 压力 的 脉动 变化 。 
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图 2-74 组 装 图 图 2-75 分 解 图 
注 ， 浮动 滚轮 之 间 由 十 字 轮 机 构 连 接 ， 每 个 滚轮 都 可 以 上 














下 移动 ， 每 个 滚轮 独立 承受 弹簧 的 压力 ,产生 进 纸 的 带 
动力 。 























2. 10.2 ” 链 轮 式 走 纸 机 构 


链 轮 式 走 纸 机 构 为 在 同步 带 的 外 面 加 上 等 间距 的 柱子 ， 而 且 其 间距 与 链 式 纸 对 应 的 孔 位 相同 ， 做 成 
柔性 齿轮 ， 当 同步 轮 在 方 轴 的 带动 下 转动 时 ， 同 步 带 就 会 带动 链 式 纸 以 一 定 的 步 距 准确 地 走动 ( 见 图 
2-76 ~ 图 2-78)。 

链 轮 走 纸 机 构 特 别 适合 于 大 量 报表 打印 或 无 人 值守 打印 的 情况 下 使 用 ， 把 链 式 纸 装 上 后 ， 让 主机 执 
行 打印 命令 即 可 让 打印 机 不 停 软 地 自行 大 量 打印 。 
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图 2-76 链 轮 式 走 纸 机 构 
1 一 方 轴 (主动 轴 ) ”2 一 同步 带 3 一 同步 轮 (主动 ) 
4 一 支撑 轴 5 一 同步 轮 (从 动 ) 
注 : 图 中 主动 轴 为 方 轴 ， 但 并 不 表示 只 能 采用 方 轴 ， 实 际 上 ， 任 何 能 够 传导 动力 的 轴 都 是 可 以 的 ， 包 括 异 形 轴 、 花 轴 、 
紧 配 合 圆 轴 等 。 


























图 2-77 链 轮 需要 左右 各 一 组 ， 将 链 式 纸 平 稳 地 送 进 打印 机 内 图 2-78 单 组 链 轮 组 装 图 

根据 链 轮机 构 在 纸 道 的 不 同位 置 ， 可 分 为 推送 式 走 纸 机 构 、 牵 引 式 走红 机 构 和 推拉 式 走 纸 机 构 
三 种 。 

1. 推送 式 走 纸 机 构 

推送 式 走 纸 机 构 是 把 链 轮 安装 在 打印 头 的 后 面 (未 打印 时 纸张 还 没有 进入 ) ， 当 使 用 推动 式 拖 纸 右 


进 纸 时 ， 走 纸 电机 产生 的 转 力矩 通过 走 纸 电机 齿轮 传输 到 推送 式 拖 纸 器 ， 把 纸张 送 进 打印 机 里 面 ( 见 
图 2-79)。 


















































图 2-79 ”推送 式 走 纸 








注 : 推送 式 走 纸 机 构 的 优点 是 可 将 链 式 纸 送 至 打印 头 下 任何 位 置 ， 用户 也 可 以 把 纸张 据 掉 ， 把 纸张 退回 也 可 以 重新 对 
纸 。 缺 点 是 走 纸 精 度 稍 差 ， 尤 其 是 纸张 脱离 链 轮 后 仅 靠 滚 轮 走动 。 
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这 种 走 纸 机 构 的 最 大 缺点 是 相对 容易 卡 纸 ， 这 是 因为 开始 的 一 页 纸 存在 卷曲 的 情况 时 ， 经 过 打印 头 
和 滚轮 会 碰 上 这 些 部 件 ， 由 于 纸张 本 身 的 柔软 特性 而 产生 折 友 ,在 纸 道 内 造成 拥堵 。 



































“68 . 深入 剖析 针 式 打印 机 





2. 率 引 式 走 纸 机 构 

牵引 式 走 纸 机 构 是 把 链 轮 安 装 在 打印 头 的 前 面 (未 打印 时 ， 纸 张 已 经 进入 并 预先 停留 在 里 面 ) ， 使 
用 时 要 把 线 纸张 穿 过 打印 头 底下 的 纸 道 安装 到 链 轮 上 ， 当 使 用 牵引 式 拖 纸 器 进 纸 时 ， 走 纸 电 机 产生 的 转 
力矩 通过 走 纸 电 机 齿轮 传输 到 牵引 式 拖 纸 器 ， 把 纸张 送 进 打印 机 里 面 〈 见 图 2-80) 。 

































































图 2-80 牵引 式 走 纸 
注 : 牵引 式 走 纸 机 构 的 优点 是 走 纸 精度 较 高 。 缺 点 是 必须 将 链 式 纸 送 至 打印 头 过 一 段 距离 才能 被 链 轮 夹 住 ， 用 户 不 可 以 
把 纸张 撕 掉 ， 不 可 以 重新 走 纸 ， 否 则 把 纸张 退回 后 就 会 脱离 链 轮 。 























这 种 走 纸 机 构 的 最 大 缺点 是 开始 的 一 页 纸 有 部 分 幅面 不 能 打印 ， 造 成 浪费 。 

3. 推拉 式 走 纸 机 构 

推拉 式 走 纸 机 构 是 把 上 述 推送 式 和 牵引 式 走 纸 机 构 联合 起 来 的 机 构 ， 在 打印 头 的 前 后 都 装 有 链 轮 ， 
正常 使 用 时 也 要 把 纸张 穿 过 打印 头 底下 的 纸 道 安装 到 链 轮 上 ( 见 图 2-81) 。 


























图 2-81 推拉 式 走 纸 
注 : 推拉 式 走 纸 机 构 的 优点 是 走 纸 精度 较 高 ， 可 将 链 式 纸 送 至 打印 头 下 任何 位 置 ， 用户 也 可 以 把 纸张 撕 掉 ， 把 纸张 退 
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也 可 以 重新 走 纸 ， 但 这 时 负责 牵引 的 链 轮 是 脱离 纸张 的 。 缺 点 是 成 本 高 。 


这 种 走 纸 机 构 的 最 大 缺点 与 牵引 式 走 纸 机 构 的 相近 ， 另 一 缺点 是 前 后 链 轮 还 要 安装 有 同步 转动 机 
构 ， 在 实际 应 用 中 很 少见 到 。 


2.11 送 纸 机 构 











2.11.1 搓 纸 机 构 


1. 卷 入 式 搓 纸 机 构 

卷 入 式 搓 纸 机 构 利 用 摩擦 力 把 纸张 搓 入 ( 见 图 2-82)。 

卷 人 式 搓 纸 机 构 的 特点 是 简单 紧凑 ， 成 本 低廉 ， 搓 纸 效 果 却 非常 好 ， 所 以 应 用 非常 广泛 ， 在 各 种 类 
型 的 打印 机 包括 激光 打印 机 和 喷 墨 打印 机 中 都 能 见 到 。 

2. 压 入 式 搓 纸 机 构 
压 人 式 搓 纸 机 构 其 实 是 卷 人 式 搓 纸 机 构 的 一 个 变种 ， 它 的 搓 纸 效果 比 卷 人 式 搓 纸 机 构 的 更 好 ( 见 
图 2-83) 。 
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网 2-82 ” 卷 入 式 搓 纸 图 2-83 压 入 式 搓 纸 
1 一 搓 纸 轮 “2 一 导 纸 器 3 一 托 纸 盘 4 一 弹簧 5 一 纸张 1 一 搓 纸 轮 2 一 纸张 3 一 托 纸 盘 
注 : 纸张 成 大 地 放 在 托 纸 盘 上 ， 托 纸 盘 在 弹簧 的 作用 下 把 。” 注 : 纸张 成 到 地 放 在 托 纸 盘 上 ， 托 纸 盘 可 以 转动 ,平常 状 
纸张 压 至 搓 纸 轮 的 下 面 。 当 需要 进 纸 时 ， 离 合 器 动作 使 搓 纸 “ 态 下 使 纸张 离开 搓 纸 轮 。 当 需要 进 纸 时 ， 离 合 器 动作 使 托 纸 
轮 所 在 的 轴 转 动 ， 当 搓 纸 轮转 动 时 ， 即 可 将 表面 的 纸张 送 至 “ 盘 转动 ， 托 纸 盘 把 纸张 压 到 搓 纸 轮 的 表面 ， 当 搓 纸 轮转 动 
打印 机 的 走 纸 机 构 ， 离 合 器 此 时 再 动作 ， 使 搓 纸 轮 脱 离 动 ” 时 ， 即 可 将 表面 的 纸张 送 至 打印 机 的 走 纸 机 构 ， 当 已 经 在 进 
力 ， 在 纸张 的 带动 下 空转 ， 而 纸张 就 进入 到 打印 机 的 内 部 。 ” 纸 时 ， 托 纸 盘 回转 。 




























































































压 人 式 搓 纸 机 构 需 要 一 套 额外 的 动力 机 构 或 动力 切换 机 构 ， 控 制 比较 复杂 ， 其 成 本 也 相对 比较 高 。 
3. 弹 入 式 搓 纸 机 构 
弹 入 式 搓 纸 机 构 ， 利 用 非 圆 的 搓 轮 ， 把 纸张 弹 入 到 送 纸 滚轮 处 ， 再 利用 送 纸 滚轮 把 纸张 送 入 打印 机 
内 ( 见 图 2-84)。 




















图 2-84 弹 人 式 搓 纸 
1 一 搓 纸 轮 2 一 深 轮 组 3 一 纸张 4 一 托 纸 盘 5 一 弹 得 

















注 : 纸张 成 琶 地 放 在 托 纸 盘 上 ， 搓 纸 轮 为 非 圆 轮廓 ， 非 进 纸 状态 下 搓 纸 轮 的 小 半径 圆周 与 纸张 相对 ， 托 纸 盘 在 弹簧 的 作 
用 下 把 纸张 稍微 项 起 但 未 与 搓 纸 轮 接触 。 当 需要 进 纸 时 ， 搓 纸 轮 转动 一 周 ， 搓 纸 轮 的 大 半径 圆周 与 纸张 接触 ， 并 把 表面 的 
纸张 弹 进深 轮 组 ， 通 过 深 轮 组 把 纸张 送 进 打印 机 里 面 。 









































弹 入 式 搓 纸 机 构 也 需要 一 套 额 外 的 动力 机 构 或 动力 切换 机 构 ， 控 制 比较 复杂 ， 其 成 本 也 相对 比 
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2.11.2 纸 偏 检测 机 构 


1. 字 车 扫描 式 纸 偏 检 测 机 构 
字 车 扫描 式 纸 偏 检测 机 构 是 通过 在 字 车 上 装 反 射 式 光电 传感器 来 实现 的 〈 见 图 2-85) 。 


4 B 





图 2-85 字 车 扫描 检测 纸 偏 
注 ， 当 纸张 进入 到 字 车 下 面 时 ， 字 车 横向 移动 ， 传 感 器 检测 纸张 的 边界 ， 把 纸张 再 次 送 进 一 点 ， 传 感 器 再 次 检测 纸张 的 

边界 ， 如 果 纸 张 偏 斜 ， 那 么 两 次 检测 出 来 的 长 度 值 是 不 相等 的 ， 据 此 可 以 判定 纸张 已 经 偏 斜 ， 处 理 器 驱动 滚动 动作 把 纸张 
排出 ， 不 进行 打印 。 

这 种 机 构 只 能 发 现 纸张 偏 任 ， 因 此 需要 控制 系统 让 打印 机 把 纸张 退出 ， 这 时 用 户 要 把 纸张 重新 摆 正 
后 放 进 去 。 这 个 机 构 不 能 自动 把 纸张 摆 正 。 

2. 多 点 感 测 式 纸 偏 检测 及 纠偏 机 构 

多 点 感 测 式 纸 偏 检测 及 纠偏 机 构 是 利用 在 打印 平台 装 多 个 纸张 传感器 而 实现 的 〈 见 图 2-86) 。 
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2-86 多 点 感 测 式 纸 偏 检测 机 构 
1 一 挡 板 “2 一 偏 斜 传感器 ”3 一 滚轮 4 一 纸张 
注 : 多 个 传感器 处 于 同一 水 平 线 ， 进 纸 时 若 没有 偏 余 ， 则 相 邻 两 个 传感器 应 同时 感应 到 纸张 的 到 来 ， 否 则 可 以 判定 纸张 
偏 斜 。 





















































上 述 多 点 感 测 式 纸 偏 检测 机 构 再 多 加 一 个 可 开启 的 挡 板 〈 闻 门 ) ， 还 可 进行 纸张 纠偏 的 动作 ( 见 图 
2-87 和 图 2-88) 。 

一 般 来 说 ， 打 印 机 无 从 知道 纸张 是 否 都 已 经 靠近 挡 板 ， 它 是 单方 面 让 深 轮 转动 一 段 时间 ， 之 后 让 深 
轮 反 转 ， 把 纸张 退出 一 部 分 ， 在 退出 时 ， 当 传感器 感应 到 纸张 已 经 过 去 时 ， 再 度 正 转 。 这 时 如 果 从 各 个 
传感器 的 感应 情况 得 知 纸张 已 经 不 偏 任 ， 暂 停 滚 轮转 动 ， 驱 动 挡 板 运动 ， 让 出 纸 道 。 同 时 驱动 滚轮 的 压 
力 机 构 ， 加 大 深 轮 的 驱动 力 ， 重 新 让 深 轮 转动 ， 直 至 纸张 被 送 进 打印 位 置 。 
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图 2-88 分 解 图 
1 一 挡 板 “2 一 上 滚轮 “3 一 下 滚轮 4 一 托 架 5 一 凸轮 
注 : 进 纸 前 首先 由 凸轮 驱动 挡 板 运动 ， 把 纸 道 挡住 ， 同 时 驱动 托 架 (滚轮 的 压力 机 构 ) ， 使 滚轮 的 压力 减 小 ， 所 以 对 纸 




















张 的 牵引 力也 较 小 ; 进 纸 时 纸张 在 滚轮 的 作用 下 进入 ， 当 发 生 偏 短 时， 装 在 托 架 上 的 偏 斜 传感器 就 不 是 同时 感应 到 ， 打 印 
机 的 处 理 器 就 可 以 判断 纸张 已 经 偏 短 ， 此 时 继续 让 挡 板 不 动 ， 纸 张 碰 到 挡 板 后 ， 碰 到 的 部 分 对 应 的 滚轮 就 打滑 ， 而 其 他 部 
分 继续 前 进 ， 直 至 纸张 的 整 条 边 都 靠近 挡 板 ， 此 时 纸张 基本 会 被 纠正 方向 ; 凸轮 回转 ， 挡 板 开 闸 ， 同 时 托 架 加 大 对 滚轮 的 
压力 ， 滚 轮 把 纸张 送 进 打 印 头 下 面 。 
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2.12 纸张 寻 边 机 构 


纸张 寻 边 机 构 主 要 用 于 寻找 被 打印 介质 的 左右 页 边界 ， 使 得 在 打印 时 不 会 介质 的 范围 外 出 针 ， 既 保 
证 了 打印 的 效果 ， 也 保护 了 打印 头 。 

纸张 寻 边 机 构 是 一 些 高 性 能 打印 机 和 存折 打印 机 的 必 配 功能 之 一 ， 例 如 对 于 存折 打印 机 ， 存 折 一 般 
是 比较 小 的 ， 其 宽度 远 小 于 打印 机 本 身 的 可 打印 宽度 ， 当 用 户 打 印 、 送 存折 时 ， 是 不 会 固定 在 一 个 位 置 
的 (存折 打印 机 一 般 还 会 有 自动 纸 偏 纠正 功能 ， 用 户 可 以 非常 地 随便 地 在 任何 位 置 进 纸 )， 如 果 没 有 纸 
张 寻 边 机 构 ， 打 印 机 无 法 判定 应 该 从 哪里 开始 /结束 作为 左边 界 或 右边 界 打 印 ， 就 会 造成 打印 的 内 容 不 
在 存折 内 。 


2. 12.1 字 车 式 寻 边 机 构 


字 车 式 寻 边 机 构 是 通过 在 字 车 相对 打印 辊 的 表面 安装 反射 式 光电 传 感 涡 来 实现 的 。 
纸张 进入 到 字 车 底下 时 ， 字 车 进行 一 次 扫描 动作 ,光电 传 感 

器 遇 到 纸张 时 会 感应 到 较 高 的 光线 反射 ， 从 而 知道 纸张 的 边界 

( 见 图 2-89)。 
由 于 反射 式 光电 传感器 对 反射 物 的 灰 度 有 一 定 的 要 求 (一 般 

不 能 大 于 70% ) ， 所 以 如 果 进 去 的 不 是 较 白 的 纸 ， 感 应 就 不 是 很 

准确 ， 就 是 说 ， 这 个 机 构 的 使 用 是 有 一 定 的 限制 的 ， 对 于 使 用 的 

介质 是 要 求 其 不 能 有 太 深 的 灰 度 。 


2. 12.2 光栅 式 寻 边 机 构 图 2-89” 字 车 式 寻 边 机 构 
注 : 反射 式 光 电 传感器 遇 到 纸张 时 ， 
光栅 式 寻 边 机 构 需 要 在 打印 辊 附近 装 有 一 条 光栅 ， 在 字 车 上 和 感 训 到 较 襄 的 光线 反射 ， 走 出 纸 张 的 


装 光栅 感应 装置 。 范围 时 ， 光 线 的 反射 会 很 绊 ， 从 而 知道 
纸张 进入 到 字 车 底下 时 ， 光 机 会 被 纸张 挡住 ， 当 字 车 运动 的 纸张 的 边界 。 

同时 做 扫描 动作 ， 当 光栅 感应 装置 感应 不 到 光栅 时 ， 就 会 知道 纸 

张 的 边界 。 


2.12.3 纸张 靠边 式 寻 边 机 构 




































































































































































是 利用 搓 纸 和 送 纸 机 构 把 纸张 的 左边 界 或 右边 界 挪 
到 预定 的 位 置 (一 般 利 用 左边 或 右边 的 挡 板 来 挡住 
定位 ) ， 而 打印 时 都 要 参考 这 预定 位 置 进行 打印 ( 见 
图 2-90) 。 

由 于 这 个 机 构 需 要 打印 机 再 配备 一 套 横向 的 ce 
走 纸 机 构 ， 如 果 在 整个 打印 宽度 范围 内 起 作用 将 
会 使 机 器 的 体积 大 大 增加 ， 控 制 也 异常 复杂 ， 事 
实 上 ,横向 走 纸 即 使 只 是 很 短 的 距离 ， 其 体积 和 
复杂 程度 都 已 经 不 可 接受 了 ， 所 以 具有 这 个 功能 
的 机 器 ， 一 般 都 会 要 求 使 用 者 送 纸 时 ， 不 能 偏离 
左 挡 板 或 右 挡 板 太 大 的 距离 (一 般 小 于 20mm ) 。 图 2-90 ”纸张 靠边 式 寻 边 机 构 
由 于 这 个 机 构 的 限制 比较 多 ， 所 以 很 少 机 器 配 这 注 : 搓 纸 和 送 纸 机 构 把 纸张 的 左边 界 挪 到 左边 的 挡 板 ， 
个 机 构 来 进行 纸张 寻 边 。 而 打印 时 都 要 参考 这 预定 位 置 进行 打印 。 





严格 来 说 ， 纸 张 靠边 式 寻 边 机 构 不 算 寻 边 机 构 ， 这 人 
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2.13 切 纸 机 构 








切 纸 机 构 是 利用 剪 切 原理 把 纸张 切 开 的 ， 有 关 剪 切 原理 的 简单 介绍 如 图 2-91 所 示 。 


根据 剪 切 原理 ， 切 纸 机 构 必须 满足 以 下 三 个 条 件 : 


1) 施加 外 力 尽量 大 ; 
2) 受 力 面积 尽量 小 ; 
3) 悬臂 距离 尽量 小 。 





相对 其 他 受 剪 切 物体 ， 打 印 介质 〈 一 般 为 纸张 ) 会 
有 厚度 很 薄 、 材 质 柔 软 易 卷 曲 、 杆 性 较 强 、 会 发 生 折 角 情 
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况 、 链 式 纸 的 折 革 处 易 卡 纸 等 不 利 因素 ， 这 些 因 素 必须 在 




















设计 和 制造 切 纸 机 构 当中 认真 考虑 。 
以 下 是 几 种 比较 常见 的 切 纸 机 构 。 


2. 13.1 滚 刀 式 切 纸 机 构 






































图 2-91 剪 切 原理 示意 网 














滚 刀 式 切 纸 机 构 的 工作 原理 如 图 2-92 和 图 2- 93 所 示 。 。 注 : 1 本 各 要 在 降 离 加 定点 距离 处 受到 外 力 

十 ”会 在 深 秆 下 所 o ( 梁 的 

滚 刀 式 切 纸 机 构 的 切 纸 范围 主要 由 滚 刀 的 行程 所 限 We 
制 ， 因 此 它 可 以 做 成 宽度 很 大 的 切 纸 机 构 ， 广 泛 应 用 于 大 a i 








幅面 打印 机 的 切 纸 装 置 中 。 
2.13.2 钢 刀 式 切 纸 机 构 








剪 应 力 r, 下 的 值 越 大 , 工 的 值 越 小 ，7 
就 越 大 ， 另 外 还 受 下 的 施加 面积 影 
响 ， 面 积 越 小 ,7 就 越 大 。 

2， 当 前 应 力 大 于 材料 的 承受 能 力 时 ， 微 观 




















钢 刀 式 切 纸 机 构 的 工作 原理 如 图 2-94 ~ 图 2-96 所 材料 内 部 就 会 发 生 滑 移 ， 宏 观 外 部 就 表 











示 ， 切 纸 机 构 由 定 刀 和 动 刀 组 成 。 











图 2-92 深 刀 式 切 纸 机 构 
1 一 切 刀 ”2 一 滚 刀 


{se 


现 为 材料 被 剪 切 。 


图 2-93 切 刀 与 深 刀 之 间 有 交错 ， 相 交 于 一 点 
注 : 深 刀 在 皮带 的 带动 下 左右 移动 ， 并 在 自身 的 导轨 轴 和 切 刀 的 联 
合作 用 下 直线 运动 ， 切 刀 与 滚 刀 之 间 有 交错 ， 相 交 于 一 点 ， 利 用 这 
点 的 前 力 集中 ， 即 可 把 纸张 切断 。 




































































图 2-94 正视 图 
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图 2-95” 轴 测 图 
1 一 定 刀 ”2 一 动 刀 
注 : 定 刀 的 刀刃 线 为 4B， 
些 刀 刃 线 可 








动 刀 的 刀刃 线 为 CD， 
为 直线 或 曲线 ，4B 与 CD 不 平行 ， 由 于 定 


图 2- 
注 : 动 刀 或 向 外 














这 





的 刃 口 都 不 是 直线 ， 


96” 动 刀 和 定 刀 做 成 对 称 形状 
鼓 起 ， 动 刀 的 刃 口 为 凹陷 形状 ， 或 动 刀 和 定 刀 
但 彼此 不 平行 ， 此 时 交接 点 为 两 个 ,由 于 交 














接点 的 刃 口 线 交 错 


刀 和 动 刀 之 间 存 在 空间 上 的 交错 ,刀刃 线 4B 和 CD 会 


有 一 个 交接 点 ;了 驱动 
力 N， 使 定 刀 和 动 刀 





动 刀 由 下 往 上 运动 ， 同 时 施加 压 
之 间 保 持 接 触 ， 它 们 之 间 的 刀 为 





线 的 交点 就 会 逐渐 由 4 点 移 到 8B 点, 或 C 点 移 到 DD 








点 ; 








因 剪 切 力 集中 于 交接 点 ， 此 时 就 会 很 容易 地 切 











纸张 ， 当 交接 点 从 4 向 B 移 动 时 ， 


钢 刀 式 切 纸 机 构 的 结构 非常 





太 高 ， 另 外 太 宽 大 的 刀具 由 于 自身 的 原因 ( 切 害 


就 会 把 整 张 纸 切 开 。 


紧凑 ， 但 刀具 不 能 做 得 很 大 ， 和 否则 就 会 
淹 时 的 压力 、 内 部 的 应 力 释放 等 ) 也 会 容易 产生 较 大 的 





变形 ， 故 其 广泛 应 用 于 微型 打印 机 的 切 纸 装置 中 。 





2.13.3” 匀 刀 式 切 纸 机 构 
铵 刀 式 切 纸 机 构 的 工作 原理 如 








及 











2-97 和 图 2-98 所 示 ， 动 刀 和 和 定 刀 


角度 大 ， 仍 然 有 很 好 的 剪纸 效果 。 














和 于 使 用 过 多 的 材料 而 造成 成 本 

















都 能 绕 其 


孔 位 所 在 的 轴线 旋转 ， 


但 定 刀 除了 在 弹性 力 的 作用 下 有 微小 的 转动 外 ， 基 本 可 以 看 成 是 不 动 的 。 


贸 刀 式 切 纸 机 构 需 要 刀具 具有 一 
所 以 多 见于 A4 纸 幅 面 的 中 幅 

















定 范 围 的 弹性 变形 量 ， 弹 怕 





变形 量 太 大 或 太 小 都 无 法 工作 得 太 好 ， 








面 切 纸 装 置 中 。 





图 2-97 ” 匀 刀 式 切 纸 机 构 


1 一 定 刀 ”2 一 动 刀 
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图 2-98 定 刀 和 动 刀 的 旋转 轴线 在 空间 上 交错 
注 : 动 刀 和 定 刀 的 旋转 轴线 在 空间 上 有 一 个 微小 的 交错 角度 ， 这 样 动 刀 和 定 刀 的 刀刃 会 有 一 个 交错 点 ， 这 个 点 形成 力 的 
集中 ， 把 纸 切 断 ; 在 动 刀 如 图 示 旋 转 的 过 程 中 ， 交 错 点 会 由 右边 向 左边 移动 ， 从 而 把 整 张 纸 切 掉 。 





























2.14 变速 机 构 

















打印 机 中 广泛 采用 电机 作为 动力 源 ， 由 于 电机 的 初始 输出 都 是 高 转速 、 低 扭矩 的 驱动 ， 所 以 需要 加 
装 变速 机 构 ， 最 终 取得 低 转 速 、 高 扭矩 的 驱动 。 

有 时 动力 源 和 执行 絮 件 的 距离 比较 远 或 由 于 位 置 的 限制 不 能 直接 传递 ， 也 可 以 借助 于 变速 机 构 解 决 
问题 。 


2. 14.1 人 齿轮 传动 机 构 


齿轮 是 一 个 任意 有 齿 的 机 械 元 件 ， 它 能 利用 它 的 齿 与 另 一 个 有 齿 元 件 连 续 路 合 ， 从 而 将 运动 传递 给 
后 者 ， 或 者 从 后 者 接受 运动 。 

齿轮 副 机 构 是 由 两 个 相互 路 合 的 齿轮 组 成 的 基本 机 构 ， 两 齿轮 轴线 相对 位 置 不 变 ， 并 各 绕 其 自 号 的 
轴线 转动 。 齿 轮 副 是 线 接触 的 高 副 。 多 个 齿轮 副 的 传动 组 成 齿轮 传动 机 构 或 轮 系 传动 机 构 。 

齿轮 传动 是 利用 齿轮 副 来 传递 运动 和 (或 ) 动力 的 一 种 机 械 传动 。 齿 轮 副 的 一 对 齿轮 的 各 自 的 齿 
依次 交替 地 接触 ， 从 而 实现 一 定 规律 的 相对 运动 的 过 程 和 形态 称 为 哮 合 。 齿 轮 传动 属 呈 合 传动 。 

齿轮 传动 具有 如 下 特点 : 

1) 瞬时 传动 比 恒定 。 非 圆 齿轮 的 瞬时 传动 比 又 能 按 需 要 的 变化 规律 来 设计 。 

2) 传动 比 范 围 大 。 可 用 于 减速 或 增 速 。 

3) 速度 〈 指 节 圆 的 圆周 速度 ) 和 传递 功率 的 范围 大 ， 可 用 于 高 速 (" > 40m/s) 、 中 速 和 低速 (v < 
25m/s) 的 传动 ; 功率 可 从 小 于 1W 到 10kW。 

4) 传动 效率 高 。 一 对 高 精度 的 渐 开 线 圆柱 齿轮 ， 效率 可 达 99% 以 上 。 

5) 结构 紧凑 。 适 用 于 近 距 离 传动 。 

6) 工作 可 靠 ， 寿 命 可 长 达 几 十 年 至 几 百 年 。 

缺点 是 : 

1) 制造 成 本 较 高 。 某 些 具 有 特殊 齿 形 或 精度 很 高 的 齿轮 ， 因 需 专 用 或 高 精度 的 机 床 、 刀 具 和 测量 
仪 等 ， 故 制造 工艺 复杂 ， 成 本 高 。 

2) 不 宜 用 于 轴 间 距离 较 大 的 部 件 之 间 的 传动 。 

3) 精度 不 高 的 齿轮 ,传动 时 噪声 、 振 动 和 冲击 大 ， 污 染 环境 。 

4) 无 过 载 保护 作用 。 
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其 中 ， 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 应 用 最 为 广泛 。 它 传动 的 速度 和 功率 范围 很 大 ， 传 动 效率 高 ， 一 对 齿轮 可 
达 98% ~99. 5% ， 精 度 越 高 ， 对 中 心 距 的 敏感 性 小 ， 装 配 和 维修 比较 简便 ; 可 以 进行 变 位 切削 及 各 种 





NS 





























E 修 ， 以 适应 提高 传动 质量 的 要 求 ;易于 进行 精确 加 工 ; 单 级 传动 比 一 般 为 1 ~8。 





在 实际 使 用 中 ， 由 于 速度 、 承 载 不 同 ， 以 及 材料 的 性 能 的 差别 等 ,齿轮 传动 也 呈现 出 不 同 的 失效 形 
式 。 一 般 来 说 ， 齿 轮 传动 的 主要 失效 形式 是 轮 齿 折断 和 苍 面 损坏 。 齿 面 损坏 又 分 为 具 面 的 点 蚀 、 胺 合 、 














磨损 、 塑 性 变形 等 。 具 轮 的 其 余部 分 (如 齿 转 、 轮 辐 、 轮 载 等 )， 除 对 齿轮 的 质量 大 小 需 加 严格 限 第 





一 





外 ， 通 常 只 按 经 验 设 计 ， 所 定 尺 寸 对 强度 及 刚度 来 说 均 比较 富裕 ， 实践 中 也 极 少 失效 。 








轮 齿 折断 一 般 发 生 在 齿 根部 分 ， 因 为 轮 齿 受 力 时 齿 根 弯 曲 应 力 最 大 ， 而 且 有 应 力 集中 。 折 断 有 两 
种 : 因 短 时 意外 的 严重 过 载 而 引起 的 突然 折断 ， 称 为 过 载 折断 ;在 载荷 的 多 次 重复 作用 下 ， 当 弯曲 应 力 
超过 弯曲 疲劳 极限 时 引起 的 轮 齿 折断 称 为 疲劳 折断 。 两 种 折断 均 起 始 于 轮 齿 受 拉 应 力 一 侧 。 




















齿 的 局 部 折断 。 





齿 宽 较 小 的 直 齿 圆柱 齿轮 ， 齿 根 裂纹 往往 是 从 齿 根 沿 着 横向 扩展 ， 发 生 全 齿 折 断 。 具 宽 较 大 的 直 齿 
圆柱 齿轮 容易 因 制 造 误差 使 载荷 集中 在 齿 的 一 端 ， 斜 齿 圆 柱 齿 轮 和 人 字 齿 轮 因 接触 线 是 倾斜 的 ， 载 荷 有 


时 也 要 集中 在 一 端的 齿 项 上 ， 这 些 具 轮 的 齿 根 裂纹 往往 是 从 齿 根 沿 着 斜 线 向 齿 顶 的 方向 扩展 ， 易 发 生 轮 


















































采用 正 变 位 齿轮 ， 加 大 齿 根 圆 角 半径 ， 降 低 表 面 粗糙 度 值 ， 采 用 表面 强化 处 理 (如 喷 丸 、 碾 压 ) 
等 ， 都 有 利于 提高 轮 齿 的 抗 疲 劳 折断 能 力 。 
齿 面 点 蚀 出 现在 齿轮 长 期 运转 之 后 ， 轮 齿 工 作 时 ， 其 工作 表面 上 任 一 点 接触 应 力 是 按 脉动 循环 变化 
的 。 若 齿 面 接触 应 力 超出 材料 的 接触 疲劳 极限 ， 在 载荷 的 多 次 重复 作用 下 ， 具 面 表层 就 会 出 现 针尖 大 小 
的 诬 点 ， 若 工作 条 件 未 加 改善 ， 麻 点 就 会 逐渐 扩大 ， 甚 至 数 点 连 成 一 片 ， 最 后 形成 了 明显 的 齿 面 损坏 ， 

















这 种 现象 称 为 疲劳 点 蚀 。 


























轮 齿 在 哮 合 过 程 中 ， 轮 齿 间 有 相对 滑动 速度 。 齿 面 间 的 相对 滑动 起 着 形成 润滑 油膜 的 作用 ， 而 且 相 
对 滑动 速度 越 高 ， 越 易 在 齿 面 间 形成 油膜 ， 润滑 也 就 越 好 。 当 轮 齿 在 靠近 届 线 处 哺 合 时 ， 由 于 相对 滑动 
速度 低 ， 形 成 油膜 的 条 件 差 ,润滑 不 良 ; 对 直 齿 轮 传动 ， 通 常 这 时 只 有 一 对 齿 咕 合 ， 轮 齿 受 力 最 大 。 因 
此 ， 点 蚀 首 先 出 现在 靠近 节 线 的 齿 根部 分 ， 然后 再 向 其 他 部 位 扩展 ， 即 靠近 齿 根 节 线 处 的 齿 面 上 抗 点 蚀 



































的 能 力 最 差 。 具 面 点 蚀 主 要 与 齿 面 硬度 有 关 ， 











传动 常 因 齿 面 点 蚀 而 失效 。 在 开 式 传动 中 ， 由 





以 一 般 看 不 到 点 蚀 现 象 。 






























































齿 面 硬度 越 高 ， 则 抗 点 蚀 能 力也 越 强 。 软 齿 面 的 闭 式 齿 轮 

















于 齿 面 磨损 较 快 ， 点 蚀 还 来 不 及 出 现 或 扩展 即 被 磨 掉 ， 所 


























提高 齿 面 硬度 和 降低 表面 粗糙 度 值 ， 采 用 黏度 较 高 的 润滑 油 ， 在 许可 范围 内 加 大 相 员 合 齿轮 的 变 位 
系数 和 等 ， 都 有 利于 提高 齿轮 传动 的 接触 疲劳 强度 。 








齿 面 胶合 多 发 生 在 高 速 重 载 中 ， 在 高 速 习 
果 差 ; 当 瞬 时 温度 过 高 时 ， 相 路 合 的 两 此 











成 也 可 能 产生 胶合 破坏 。 


























载 的 齿轮 传动 中 ， 贞 面 间 的 压力 大 ， 瞬 时 温度 高 ， 润 滑 效 




















卫 就 会 发 生 粘连 ， 由 于 此 时 两 齿 面 又 相对 滑动 ， 较 软 的 齿 面 沿 
滑动 方向 被 所 下 而 形成 沟 纹 ， 这 种 现象 称 齿 面 胶合 。 在 低速 重 载 传 动 中 ， 由 于 齿 面 间 的 润滑 油膜 不 易 形 




















提高 齿 面 硬度 和 减 小 粗糙 度 能 增加 抗 胶合 能 力 ， 对 于 低速 传动 采用 黏度 较 大 的 润滑 油 ， 对 于 高 速 传 
动 采 用 含 抗 腕 合 添加 剂 的 润滑 油 也 很 有 效 。 
齿 面 磨损 通常 分 为 磨 粒 磨损 和 跑 合 磨损 两 种 。 由 于 灰尘 、 硬 习 粒 等 进入 齿 面 间 而 引起 的 磨 粒 磨损 ， 
在 开 式 传动 中 是 难以 避免 的 。 过 度 磨损 后 ， 工 作 齿 面 材料 大 量 磨 掉 ， 具 廓 形状 破坏 ， 常 导致 严重 噪声 和 














振动 ， 最 终 使 传动 失效 ， 








这 种 磨损 称 为 磨 粒 磨损 。 



































新 的 齿轮 副 ， 由 于 加 工 后 表面 具有 一 定 的 粗糙 度 ， 受 载 时 实际 上 只 有 部 分 峰 顶 接触 。 接 触 处 应 力 很 
高 ， 因 而 在 开始 运转 期 间 ， 磨 损 速度 和 磨损 量 都 较 大 ， 磨 损 到 一 定 程度 后 ， 摩 擦 面 逐 渐 光 洁 ， 应 力 减 
小 ， 磨 损 速 度 减 慢 ， 这 种 磨损 称 为 跑 合 磨损 。 
\ 表 面 粗糙 度数 值 ， 保 持 良 好 的 润滑 可 减轻 或 防止 磨损 。 

雌 面 塑性 变形 则 多 出 现在 软 齿 轮 中 ， 当 轮 齿 的 材料 较 软 ， 载 荷 及 摩 氛 力 又 很 大 时 ， 轮 齿 在 咕 合 过 程 








采用 闭 式 传动 ， 减 4 
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中 ， 齿 面 表层 的 材料 就 容易 沿 摩擦 力 的 方向 产生 塑性 变形 ， 在 从 动 轮 的 具 面 上 产生 凸 出 的 棱 湖 ， 在 主动 
轮 的 齿 面 形成 止 沟 而 失去 正确 的 齿 形 ， 这 种 损坏 常 在 低速 、 重 载 的 传动 中 遇 到 。 

适当 提高 齿 面 硬度 和 润滑 油 黏度 可 防止 或 减轻 齿 面 的 塑性 变形 。 

齿轮 传动 机 构 根 据 其 两 轴 的 相对 位 置 和 轮 齿 的 方向 ， 可 分 为 以 下 类 型 : 

1) 圆柱 齿轮 传动 ; 

2) 锥 齿轮 传动 ; 

3) 相交 轴 圆 锥 齿轮 传动 ; 

4) 交错 轴 斜 齿轮 传动 。 

根据 齿轮 的 工作 条 件 ， 可 分 为 : 

1) 开 式 齿轮 传动 : 齿轮 暴露 在 外 ， 不 能 保证 良好 的 润滑 ， 外 界 杂 物 易 侵入 ， 齿 面 易 磨损 ， 但 成 本 
低 ， 常 用 于 低 精 度 、 低 速 传 动 。 

2) 半 开 式 齿轮 传动 : 齿轮 漫 入 油 池 ， 有 护 畦 ,但 不 封闭 。 

3) 闭 式 齿轮 传动 : 齿轮 、 轴 和 轴承 等 都 装 在 封闭 箱 体 内 ， 润 滑 条 件 良 好 ， 灰 沙 不 易 进 入 ， 能 保证 
齿轮 良好 的 润滑 和 精确 的 路 合 。 

综 上 齿轮 组 变速 机 构 的 优点 ， 其 在 打印 机 中 得 到 了 广泛 的 应 用 ,特别 是 渐 开 线 圆 柱 齿轮 ， 另外 由 于 
打印 机 的 传动 负载 不 算 太 重 ， 所 以 大 多 使 用 塑料 的 齿轮 。 

1. 圆柱 齿轮 传动 

圆柱 齿轮 传动 是 最 简单 的 一 种 齿轮 传动 ( 见 图 2-99) 。 

一 般 来 说 ， 一 对 齿轮 组 成 的 机 构 可 能 不 能 满足 具体 的 机 器 的 要 求 ， 这 时 可 采用 多 个 齿轮 组 合 ， 组 成 
轮 系 机 构 。 

2. 齿轮 齿 条 传动 

齿轮 齿 条 传动 是 圆柱 齿轮 传动 的 特殊 情况 ， 齿 条 可 看 成 是 一 个 齿 数 无 限 大 的 圆柱 齿轮 ( 见 图 2-100)。 
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色 带 盒 装 入 受阻 时 请 
按 箭头 方向 转动 色 带 合 





图 2-99 圆柱 齿轮 传动 机 构 图 2-100 人 齿轮 齿 条 传动 机 构 


(得 实 AR -500 通用 平 推 打 印 机 ) (得 实 DS -2000 通用 平 推 打 印 机 ) 
齿轮 齿 条 传动 可 使 加 周 运 动 和 直线 运动 相互 转换 ， 因 此 还 多 应 用 于 直线 驱动 机 构 ， 例 如 部 分 打印 机 
的 字 车 驱动 。 


3. 圆锥 齿轮 传动 
圆锥 齿轮 也 称 爹 齿 轮 或 八字 齿轮 ， 它 的 轮 齿 排列 在 圆锥 体外 表面 上 ， 并 由 大 端 向 小 端 逐渐 收缩 
( 见 图 2-101)。 





78 . 深入 剖析 针 式 打印 机 






































按照 齿 形 方向 ， 圆 锥 齿轮 可 分 为 直 齿 圆锥 齿轮 、 斜 齿 圆 锥 齿轮 和 曲 齿 圆 锥 齿轮 ， 常 用 的 为 直 齿 圆锥 
齿轮 。 

圆锥 齿轮 传动 用 在 需要 传递 两 相交 轴 的 传动 场合 ， 通 常 角 度 为 90°。 

4. 螺旋 齿轮 传动 

螺旋 齿轮 传动 ， 即 交错 轴 斜 齿轮 传动 ， 由 一 对 斜 齿 圆柱 齿轮 组 成 ， 其 轴线 既 不 平行 也 不 相交 ， 为 了 
与 传递 平行 轴 的 斜 齿 轮 传动 相 区 别 ， 故 称 为 螺旋 齿轮 传动 。 

螺旋 齿轮 传动 用 在 传递 两 个 既 不 平行 也 不 相交 的 交错 轴 的 传动 。 

5. 传动 间 隐 补偿 

齿轮 组 里 面 的 各 组 具 轮 或 者 蜗轮 蜗杆 之 间 都 有 一 些 间隙， 这 些 间 际 在 来 回转 动 时 会 对 传动 造成 误 
差 ， 因 此 需要 采取 措施 消除 这 些 误差 。 由 于 这 些 误差 一 般 都 是 固定 的 ， 一 般 用 软件 的 方法 进行 补偿 ， 即 
在 反方 向 转动 时 ， 让 电机 比 预定 的 步 数 多 走 一 些 。 


2. 14.2 ”蜗杆 传动 机 构 
蜗杆 传动 是 用 来 传递 空间 交错 轴 之 间 的 运动 和 动力 的 。 它 由 蜗杆 和 蜗轮 组 成 ( 见 图 2-102)。 在 绝 
































大 多 数 情况 下 ， 两 轴 在 空间 是 互相 垂直 的 ， 轴 交角 为 90°。 


FEE 
号 








图 2-101 圆锥 齿轮 传动 机 构 图 2-102 蜗杆 传动 机 构 
(得 实 DS - 100 存折 打印 机 ) (得 实 DM - 220 微型 打印 机 ) 


蜗杆 传动 机 构 具 有 如 下 的 特点 : 

1) 蜗杆 传动 的 主要 优点 是 结构 紧凑 、 工 作 平稳 、 无 噪声 以 及 能 得 到 很 大 的 传动 比 ， 比 交错 轴 和 斜 齿 
轮机 构 紧 次， 在 动力 传动 中 ， 传 动 比 一 般 为 8 ~ 100， 在 传递 运动 和 分 度 机 构 中 ， 传 动 比 可 达 1000， 这 
时 需 采 用 导 程 角 很 小 的 单 头 蜗杆 ， 但 传动 效率 很 低 ， 故 只 能 用 在 小 功率 的 场合 。 

2) 在 制造 精度 和 传动 比 相同 的 条 件 下 ， 传 动 效 率 较 低 ， 磨 损 较 严 重 ， 蜗 轮 蜗 杆 吵 合 传 动 时 ， 哨 合 
轮 齿 间 的 相对 滑动 速度 快 ， 故 摩擦 损耗 大 、 效 率 低 ; 另 一 方面 ， 相 对 滑动 速度 快 使 具 面 磨损 严重 、 发 热 
严重 ， 为 了 散热 和 减 小 磨损 ， 常 采用 价格 较为 昂贵 的 减 摩 性 与 抗 磨 性 较 好 的 材料 及 良好 的 润滑 装置 ， 因 
而 成 本 较 高 。 

3) 两 轮 路 合 齿 面 间 为 线 接 触 ， 其 承载 能 力 大 大 高 于 交错 轴 斜 齿轮 机 构 。 

4) 蜗杆 传动 相当 于 螺旋 传动 ， 为 多 此 路 合 传动 ， 故 传动 平稳 、 噪 声 很 小 。 

5) 具有 自 锁 性 ， 当 蜗杆 的 导 程 角 小 于 路 合 轮 齿 间 的 当量 摩擦 角 时 ， 机 构 具 有 自 锁 性 ， 可 实现 反 向 
自 锁 ， 即 只 能 由 蜗杆 带动 蜗轮 ， 而 不 能 由 蜗轮 带动 蜗杆 。 如 在 起 重 机 械 中 使 用 的 自 锁 蜗 杆 机 构 ， 其 反 向 
自 锁 性 可 起 安全 保护 作用 。 

6) 蜗杆 轴 向 力 较 大 且 蜗 杆 传动 对 制造 和 安装 误差 很 敏感 ， 安 装 时 对 中 心 距 的 尺寸 精度 要 求 较 高 。 












































第 2 章 针 式 打印 机 之 机 械 结构 “79 . 
在 现代 机 械 制 造 业 中 正 力求 提高 蜗杆 传动 的 效率 ， 例 如 多 头 蜗 杆 传动 的 效率 已 达 98% 。 
由 于 蜗杆 传动 哮 合 齿 面 间 相 对 滑动 速度 较 快 ， 摩擦 发 热 大 ， 传 动 效 率 低 ， 且 常 需 耗 用 有 人 色 金属 ， 故 


不 适 月 





有 于 大 功率 和 长 期 连续 工作 
按 蜗杆 的 形状 不 同 ， 蜗 杆 传 动 可 分 为 圆柱 蜗 相 














传动 。 

















F 传 动 、 环 面 蜗杆 传动 和 锥 蜗杆 传动 三 类 。 和 螺纹 一 


样 ， 蜗杆 也 有 左 、 右 旋 之 分 ,常用 的 是 右 旋 ， 特 殊 情况 下 也 可 用 左旋 。 另 外 ,根据 蜗杆 的 头 数 不 同 ， 可 





分 为 单 头 蜗 村 


传动 和 多 头 蜗杆 传动 。 


1. 圆柱 蜗杆 传动 























圆柱 蜗杆 传动 按 蜗杆 齿 廊 形状 可 分 为 普通 圆柱 
蜗杆 传动 和 圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 ( 见 图 2-103 ) 。 
普通 圆柱 蜗杆 传动 可 分 为 以 下 几 种 类 型 。 SS 


1) 阿 基 米 德 蜗杆 
阿 基 米 德 螺旋 
直 具 廊 ， 在 重 
线 为 阿 基 米 德 ! 
在 导 程 角 较 小 和 无 磨 前 的 情况 下 应 月 











ZA) 传动 : 蜗杆 的 齿 面 为 
面 ， 在 轴 向 剖面 上 具有 梯形 齿 条 形 的 
直 于 轴线 的 截面 (端面) 上， 人 齿 廓 曲 
混 旋 线 。 因 其 加 工 和 测量 较 方便 ， 故 
有 广泛。 一 般 用 













































































于 低速 、 轻 载 或 不 太 重 要 的 传动 。 


2) 渐 开 线 蜗 杆 (ZI) 传动 : 蜗杆 齿 面 为 渐 开 
螺旋 面 ， 端 面 齿 廓 为 渐 开 线 ， 该 齿 形 记 为 Z[， 称 为 渐 开 线 蜗 杆 。 在 与 蜗 相 


一 侧 为 直线 ， 





圆柱 蜗 村 


F 基 





图 2-103 











和 
S 





F 传 动机 构 
圆柱 相 切 的 剖面 内 ， 齿 廓 














男 一 侧 为 外 凸 曲线 。 此 蜗杆 可 以 用 平面 砂轮 沿 其 直线 型 螺旋 齿 面 磨 肖 








| ， 精 度 高 ， 可 提高 传 


动 的 抗 胶合 能 力 ， 但 需 专 用 机 床 加 工 。 适 用 于 高 转速 、 大 功率 和 要 求 精 密 的 多 头 蜗杆 传动 。 


3) 法 面 直 廊 蜗杆 (ZN) 传动 : 蜗杆 的 端 
单 ， 可 用 直 母 线 的 砂轮 在 


THE 
此 合 。 


得 到 正确 的 























廓 为 延伸 浙 开 线 ， 法 























面具 
普通 螺纹 磨床 上 麻 削 ， 切 
明 于 机 床 的 多 头 精密 蜗杆 传动 。 








党 有 





量具 万 为 直线 。 这 种 蜗杆 加 工 简 
站 蜗轮 的 深 刀 也 用 同样 的 方法 磨 前 ， 因 而 蜗杆 蜗轮 能 














4) 锥 
线 。 加 工时 ， 











络 而 成 。 由 于 其 磨 前 加 


看 包 络 圆柱 

















蜗杆 (ZK) 传动 : 蜗杆 齿 面 是 圆锥 面 族 的 包 络 曲 


盏 ， 在 各 个 剖面 上 的 齿 廊 都 呈 曲 














月 直 母线 双 锥 面 盘 状 铣 刀 或 砂轮 放置 在 蜗杆 齿 模 
[时 无 理论 误差 ， 易 获得 高 精度 ， 因 此 目前 应 月 


侍 辣 











采 朋 


























上 范围 









































的 法 面 内 加 工 而 成 ， 齿 面 由 刀具 锥 面包 
正在 扩大 。 


5) 圆 弧 圆 柱 蜗杆 (ZC) 传动 : 齿 形 分 为 以 下 两 种 。 

Qa 蜗杆 轴 向 剖面 为 圆 弧 形 齿 廊 ， 用 圆 弧 形 车 刀 加 工 ， 切 前 时 ， 刀 刃 平面 通过 蜗杆 轴线 。 

@ 蜗杆 用 轴 向 剖面 为 圆 弧 的 环 面 砂 轮 ， 装 置 在 蜗杆 螺旋 线 的 法 面 内 ， 由 砂轮 面包 络 而 成 ， 可 获 很 
高 的 精度 。 

圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 ， 在 中 间 平 面 上 蜗杆 的 齿 廓 为 内 凹 弧 形 ， 与 之 相配 的 蜗轮 齿 廓 则 为 凸 弧 形 ， 因 为 
是 一 种 四 凸 弧 齿 廊 相 哮 合 的 传动 ， 综 合 曲 率 半 径 大 ， 故 承载 能 力 大 ,一 般 比 普通 圆柱 蜗杆 传动 大 50% ~ 
150% ; 同时 ， 由 于 瞬时 接触 线 与 滑动 速度 交角 (润滑 角 ) 大 ， 有 利于 嘴 合 面 间 的 油膜 形成 ， 摩 擦 小 ， 








故 承载 能 力 大 ， 传 动 效率 高 ， 
有 精度 高 等 优点 。 圆 绝 圆 柱 蜗杆 适用 了 




















起 重 运输 等 机 械 设备 的 减速 装置 中 。 


2. 环 面 由 





员 杆 传动 








环 面 蜗 相 


蜗杆 的 节 弧 沿 蜗轮 的 节 圆 包 着 蜗轮 ( 见 图 2-104)。 在 中 间 平 面 内 ， 蜗 村 蜗轮 都 是 直线 齿 廊 。 由 
这 就 大 大 改善 了 轮 齿 的 受 力 状况 和 润滑 
效率 一 般 高 达 0. 85 ~0.9; 但 此 传动 
地 减 小 了 外 廓 尺寸 


哮 合 的 齿 数 多 ， 而 
油膜 形成 的 条 
在 制造 和 安装 上 都 比较 复杂 ， 对 精度 要 求 亦 较 高 ; 另外 ， 由 于 提高 了 承载 能 力 而 相对 


和 散热 面积 ， 








F 的 轴 向 外 形 是 以 止 圆 弧 为 母线 所 形成 的 旋转 曲 



































轮 齿 的 接触 线 与 蜗杆 的 运动 方向 几乎 垂直 ， 
件 ， 因 而 承载 能 力 约 为 阿 基 米 德 蜗杆 传动 的 2~4 倍 ， 























故常 需 考虑 人 工 的 冷却 方法 。 具 体 可 参看 相关 文献 。 





效率 一 般 可 达 90% 以 上 ; 且 传 动 比 范 围 大 ， 最 大 传动 比 可 达 100; 此 外 具 
F 重 载 、 高 速 及 要 求 精 密 的 传动 ,广泛 应 用 于 冶金 、 矿 山 、 化 工 、 





面 ， 故 称 为 环 面 蜗 杆 。 在 环 面 蜗 相 








F 传 动 中 ， 




















于 同时 








。80 . 


深入 剖析 针 式 打印 机 








除 此 环 面 蜗杆 传动 外 ， 还 有 包 络 环 面 蜗 村 
( 双 包 ) 环 面 蜗杆 传动 




















设计 计算 方法 可 参看 相关 参考 资料 。 
3. 锥 蜗杆 传动 


锥 蜗杆 传动 也 是 一 种 空间 交错 轴 之 间 的 传动 ， 两 轴 交 错 角 通常 为 90。 ( 见 
锥 上 分 布 的 等 导 程 的 螺旋 所 形成 的 ， 
杆 相似 的 锥 滚 刀 在 普通 滚 齿 机 上 加 了 
多 ， 重 合 度 大 ; 传动 比 范围 
作 离 合 器 使 用 ;， 可 节约 有 色 金 属 ;， 制造 安 装 简便 ， 工 艺 折 









































故 称 为 
[而 成 的 ， 故 称 为 
大 (一般 为 10 ~360); 承载 能 力 大 ， 效 率 较 高 ; 侧 隙 便于 控制 和 调整 ， 能 
E 好 。 但 由 于 结构 上 的 原因 ， 传 动 不 对 称 ， 正 、 






































反 转 时 受 力 不 同 ， 承 载 能 力 和 效率 也 不 同 。 








NN 本 
图 2-104 环 面 蜗杆 传动 机 构 




















2. 14.3 非 圆 齿轮 传动 机 构 


渐 开 线 圆柱 齿轮 能 传递 两 平行 轴 间 的 等 角 速 比 的 运动 ，3 
从 动 件 做 变速 转动 ， 即 变速 比 不 为 常数 的 情况 下， 可 月 


行星 齿轮 传动 机 构 


2. 14. 4 


kB | 








FE 蜗 杆 。 蜗 轮 在 外 观 上 就 像 
EE 蜗轮 。 锥 蜗 相 




















个 | 




















F 传动 。 包 络 环 面 蜗杆 传动 又 分 为 一 次 包 络 和 二 次 包 络 
丙种 。 它 们 的 承载 能 力 和 效率 较 上 述 环 面 蜗杆 传 劲 均 有 显著 提高 ， 其 路 合 原理 和 





图 2-105) 。 蜗 杆 是 由 在 节 
线 锥 齿轮 ， 它 是 用 与 锥 蜗 
F 传 动 的 特点 是 : 





同时 吵 合 的 齿 数 较 


~ 











图 2-105 





锥 蜗杆 传动 机 构 


FE 动 轮 和 从 动 轮 的 传动 比 为 常数 ， 当 需要 让 
日 非 圆 齿轮 传动 机 构 。 


行星 齿轮 传动 (Planetary Gearing) 是 一 个 或 一 个 以 上 齿轮 的 轴线 绕 另 一 齿轮 的 固定 轴线 回转 的 齿 


轮 传动 。 


























行星 齿轮 既 绕 自身 的 轴线 回转 ， 又 随行 星 架 绕 固 定 轴线 回转 。 太 阳 轮 、 行 星 架 和 内 齿轮 都 可 绕 共 同 


的 固定 轴线 回转 ， 





定 ， 确 定 机 构 运动 时 需要 给 出 两 个 构件 的 











省 可 与 其 他 构件 连接 承受 外 加 力 和 























称 行星 轮 系 。 通 常 这 两 种 轮 系 都 称 行星 齿轮 传动 。 





行星 齿轮 传动 





大 ， 但 效率 较 低 ， 
自 锁 。 














用 它 





差 动 轮 系 可 以 


汽车 差 速 器 就 是 分 解 运动 的 例子 。 
选择 齿轮 齿 数 时 ， 需 要 考虑 的 因素 包括 : 
1) 满足 指定 的 传动 比 ; 
2) 几 个 行星 轮 需 装 到 相应 的 合理 位 置 ; 
3) 行星 轮 间 各 齿 顶 圆 要 有 一 定 间 际 。 





主要 特点 是 体积 小 ， 承 载 能 力 大 ， 工 作 3 
杂 ， 要 求 制造 精度 高 。 行 星 齿轮 传动 





速度 ， 这 种 传动 称 差 动 轮 系 ; 如 刁 
F 稳 ; 但 大 功率 高 速 行星 齿轮 传动 结构 较 复 
PhP 有些 类 型 效率 高 ， 但 传动 比 不 大 。 男 一 些 类 型 则 传动 比 可 以 很 
门 作 减速 器 时 ， 其 效率 随 传动 比 的 增 大 而 减 小 ， 作 增 速 器 


E， 它 们 是 这 种 轮 系 的 三 个 基本 件 。 三 者 如 果 都 不 固 
固定 内 齿轮 或 太阳 轮 ， 则 











时 ， 则 有 可 能 产生 








把 两 个 给 定 运动 合成 起 来 ， 也 可 把 一 个 给 定 运动 按照 要 求 分 解 成 两 个 基本 件 的 运动 。 
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分 别 计算 。 在 结构 设计 中 主要 考虑 的 是 几 个 行星 轮 分 担 的 载荷 均匀 ， 故 应 采 月 








此 外 ， 还 应 保证 安装 以 后 三 个 基本 件 的 回转 轴线 重合 。 


行星 齿轮 传动 的 齿轮 强度 计算 主要 考虑 轮 齿 的 接触 强度 和 弯曲 强度 ， 可 分 解 为 相 路 合 的 几 对 齿轮 副 











本 件 “ 浮 动 ”的 均 载 机 构 、 弹 性 件 的 均 载 机 构 和 杠杆 联动 均 载 机构 等 。 
行星 齿轮 传动 应 用 广泛 ， 并 可 与 无 级 变速 器 、 液 力 耦 合 器 和 液 力 变 矩 器 等 联合 使 用 ， 进 一 步 扩 大 使 

















用 范围 。 








2.14.5 带 传动 机 构 
带 传动 机 构 是 利用 挠 性 元 件 通过 带 轮 在 两 轴 之 间 传 递 运动 和 动力 。 这 类 传动 允许 两 轴 间 的 中 心 距 较 

















远 ， 


产生 足够 的 摩擦 力 传递 载荷 。 





同时 结构 简单 ， 易 于 制造 ， 故 应 用 十 分 广泛 。 
带 传动 是 一 种 摩擦 传动 ， 由 带 轮 和 带 组 成 。 工 作 前 先 将 带 张 紧 ， 使 带 与 带 轮 间 有 一 定 的 压力 ， 





























昌 均 载 机 构 ， 例 如 ， 采 用 基 


从 而 














带 传动 的 传动 形式 有 开口 式 、 交 叉 式 、 半 交叉 式 及 转向 式 四 种 ( 见 图 2-106 ~ 图 2-109)。 其 中 











口 式 带 传动 适用 于 同 向 转动 的 两 平行 轴 间 的 传动 ; 交叉 式 带 传动 适用 于 反 向 转动 的 两 平行 轴 间 的 
半 交 又 式 带 传 动 适 用 于 两 交错 轴 间 的 传动 。 




















各 全 入 ~@ 


图 2-106 开口 式 带 传动 图 2-107 交叉 式 带 传动 














图 2-108 半 交 叉 式 带 传动 图 2-109 转向 式 带 传动 











除了 开口 式 带 传动 ， 其 他 的 带 传动 形式 都 只 适用 于 平 带 传动 。 

由 于 带 具 有 弹性 ， 也 比较 柔软 ， 与 其 他 形式 的 传动 相 比 ， 带 传动 具有 以 下 优点 : 
1) 运动 平稳 ， 噪 声 很 小 ; 

2) 能 缓和 冲击 载荷 ; 

3) 结构 简单 ， 对 制造 精度 要 求 低 ， 特 别 适 于 中 心 距 大 的 传动 ; 

4) 不 用 润滑 ， 维 护 成 本 低 ; 

5) 过 载 时 打滑 ， 具 有 安全 保护 作用 。 
但 是 带 传动 也 具有 如 下 缺点 : 

1) 存在 弹性 滑动 和 打滑 ， 传 动 效率 低 ， 通 常 为 0.7 ~0. 95; 
2) 传动 比 不 准确 ; 

3) 寿命 比较 短 ; 

4) 在 传递 同样 的 载荷 时 作用 于 轴 上 的 压力 大 。 












































PP ， 开 
传动 ; 
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带 传动 机 构 根 据 其 使 用 的 皮带 及 带 轮 结 构 ， 一 般 可 分 为 普通 带 和 同步 带 两 种 带 传 动机 构 。 
1. 普通 带 
根据 带 的 纵 截 面 的 形状 ， 可 分 为 平 形 带 、 三 角 带 (V 形 带 ， 

见 图 2-110) 、 条 形 带 ( 双 V 及 多 V 形 带 或 多 棉 带 ) 、 圆 形 带 等 。 

平 带 传动 结构 较 简单 ， 价 格 较 便宜 ， 且 柔性 好 。 早 期 的 平 

带 是 有 接头 带 ， 且 较 策 重 ,， 不 适用 于 高 速 ， 常 用 在 传递 较 大 功 

率 的 场合 (原则 上 只 要 足够 宽 ) ， 现 基本 淘汰 。 

近年 发 展 的 品种 如 无 接头 麻 、 丝 、 合 成 纤维 带 (一 般 为 锦 
纶 ) 等 具有 轻 、 软 、 薄 等 的 特点 ， 可 用 于 高 速 轻 载 场合 。 

V 形 带 为 无 接头 的 环形 带 ， 和 截面 为 梯形 。 其 攀 形 侧面 具有 
增 压 作用 ， 摩 擦 力 大 ， 结 构 紧 凑 ， 现 多 已 标准 化 并 大 批量 生产 ， 

V 形 带 传动 的 应 用 较 平 形 带 传动 广泛 得 多 。 图 2-110 三 角 带 
2. 同步 带 
同步 带 传动 属于 路 合 传动 ( 带 的 内 环 表面 制 成 齿 形 ， 与 此 
形 带 轮 哮 合 ) ， 工 作 原 理 接近 于 齿轮 传动 。 而 带 又 是 挠 性 体 ， 能 缓冲 吸 振 ， 因 此 兼 有 普通 带 传动 与 吐 合 
传动 的 优点 〈 见 图 2-111 ) 。 
同步 带 的 基体 为 橡胶 或 聚氨酯 塑料 (也 可 认为 
是 一 种 合成 橡胶 ) ， 承 载 的 抗 拉 层 为 多 股 绕 制 的 钢 
丝 或 玻璃 纤维 绳 ， 由 于 抗 拉 体 承 载 力 大 ， 不 易 变 
形 ， 可 保持 带 齿 的 节 距 不 变 ， 故 同步 带 与 带 轮 之 间 
没有 相对 滑动 ， 传 动 比 准确 。 
按 齿 形 分 ， 同 步 带 可 分 为 浙 开 线 齿 形 、 圆 弧 齿 
形 和 直 边 上 从 形 。 按 带 齿 分布 情况 分 ， 可 分 为 单 面 带 
齿 分 布 于 带 的 一 侧 ) 和 双 面 带 ( 齿 分布 于 带 的 两 
侧 ) 。 双 面 带 又 分 为 对 称 齿 形 (DI 型) 和 交错 齿 
形 (DI 型 ) 。 

同步 带 的 型 号 分 为 MXL (最 轻型 ) 、XXL ( 超 轻 型 ) 、XL ( 特 轻 型 )、L (轻型 )、H (重型 )、XH 
特 重型 ) 、XXH (超重 型 ) 7 种 ， 具 体 可 查阅 GB 11362 一 1989。 

同步 带 的 主要 参数 如 下 : 

1) 节 距 己 : 在 规定 张 紧 力 下 ， 相 邻 两 齿 中 心 线 的 直线 距离 。 

2) 节 线 长 度 忆 : 当 同 步 带 垂直 其 底 边 弯曲 时 ， 在 带 中 保持 原 长 度 不 变 的 周 线 ， 通 常 位 于 抗 拉 体 的 
中 线 位 置 。 

与 普通 带 传动 相 比 ， 同 步 带 的 传动 比 准确 ， 工 作 可 靠 ， 没 有 弹性 滑动 与 打滑 ; 与 齿轮 传动 相 
比 ， 噪 声 小 ， 能 吸 振 ， 不 必 润 滑 。 主 要 缺点 是 成 本 较 高 ， 制 造 和 安装 精度 要 求 较 高 ， 中 心 距 要 求 
较 严 格 。 

同步 带 的 传动 比 可 达 10 ， 传 动 效率 可 达 98% ， 可 用 于 较 大 功率 的 传动 (功率 可 达 100kW) ; 同步 带 
薄 而 轻 ， 适 合 高 速 传动 ， 线 速度 可 达 50m/s。 

2.14.6 链 传动 机 构 

链 传动 与 带 传动 类 似 ， 都 是 利用 挠 性 元 件 通过 带 轮 在 两 轴 之 间 传 递 运动 和 动力 ， 也 是 允许 两 轴 间 的 
中 心 距 较 远 ， 同 时 结构 简单 ， 易 于 制造 ， 故 应 用 十 分 广泛 ， 但 链条 和 和 链 轮 由 于 不 能 做 得 太 小 ， 传 动 的 速 
度 不 能 太 高 ， 对 于 要 求 结构 紧凑 的 打印 机 来 说 ， 这 是 不 可 接受 的 ， 另 外 链 传动 的 瞬时 传动 比 不 恒定 、 有 
脉动 冲击 ， 故 打印 机 上 基本 没有 应 用 链 传动 机 构 ， 在 这 里 也 就 不 作 详细 介绍 。 
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图 2-111 同步 带 
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2.15 动力 切换 机 构 


在 打印 机 的 动力 传递 机 构 中 ， 为 了 成 本 的 考虑 ， 很 多 时 候 是 很 多 执行 器 件 共用 一 个 动力 源 ， 而 这 些 
执行 机 械 很 多 时 候 是 不 能 同时 运转 的 ， 因 此 需要 加 装 动力 切换 机 构 ， 在 适当 的 时 候 驱 动 正 确 的 执行 
需 件 。 


2.15.1 滑 移 齿轮 机 构 














这 是 通过 把 一 组 齿轮 当中 的 一 个 齿轮 接 入 或 移出 传动 路 线 而 实现 的 ( 见 图 2-112 和 图 2-113)。 




















图 2-112 滑 移 齿轮 机 构 图 2-113 切换 手柄 
1 一 切换 手柄 ”2 一 输入 齿轮 3 一 弹 得 注 : 切换 手柄 在 两 个 位 置 之 间 扳 动 ， 在 图 2-112 所 示 位 置 时 ， 弹 簧 
4 一 滑 移 齿轮 5 一 输出 齿轮 把 滑 移 齿轮 压 至 与 输入 齿轮 及 输出 齿轮 均 吵 合 ， 动 力 可 从 输入 齿轮 传 
至 输出 齿轮 中 。 扳 动 切换 手柄 后 ， 切 换 手 柄 的 斜面 凸 台 把 滑 移 齿轮 项 











出 ， 滑 移 齿 轮 脱离 路 合 ， 动 力 传输 断 开 。 
在 本 滑 移 齿 轮 的 切换 手柄 中 ， 其 动作 的 原理 是 利用 了 和 斜面 机 构 。 和 斜面 机 构 的 优点 是 可 以 改变 机 构 的 
运动 方向 和 方式 ， 速 比 大 ， 和 省 力 ， 能 自 锁 ， 传 动 准 确 、 平 稳 和 无 噪声 等 。 缺 点 是 效率 低 。 滑 移动 作 不 需 
要 高 效率 ， 利 用 斜面 机 构 来 切换 齿轮 是 非常 实用 的 。 


2. 15.2 离合 器 机 构 


离合 器 的 作用 是 在 机 器 运转 过 程 中 ， 使 两 轴 随 时 接合 或 分 离 ， 用 来 操纵 机 器 传动 的 断 续 ， 以 便 进行 
变速 或 换 向 。 

离合 器 可 分 为 操作 离合 器 和 自动 离合 器 两 大 类 。 

操作 离合 器 可 分 为 气动 离合 器 、 液 压 离合 器 、 电 磁 离 合 器 、 机 械 离合 器 等 多 种 。 其 中 机 械 离合 器 又 
分 为 嘴 合 式 〈 牙 伐 和 齿轮 离合 器 ) 、 摩 擦 式 〈 圆 盘 和 圆锥 ) 两 种 。 

自动 离合 器 可 分 为 超越 离合 器 〈 员 合式 和 摩擦 式 ) 、 离 心 离合 器 (摩擦 式 ) 、 安 全 离合 器 〈 嘴 合式 
和 摩擦 式 ) 三 种 。 

选择 离合 器 时 ， 应 考虑 如 下 的 因素 : 

1) 载荷 的 大 小 和 性 质 ; 

2) 转速 ; 

3) 工作 温度 ; 

4) 要 求 接合 平稳 ， 分 离 迅 速 又 彻底 ; 

5) 操作 方便 ; 

6) 外 廓 尺寸 小 ; 

7) 使 用 寿命 长 ; 
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8) 维修 容易 等 。 


牙 嵌 式 离合 器 和 摩擦 式 离合 器 是 使 用 最 普遍 的 两 种 离合 器 。 
牙 谨 式 离合 器 有 如 下 的 特点 : 








1) 利用 零件 上 的 牙 或 齿 工 作 传递 运动 和 转移 
2) 结构 简单 、 承 载 能 力 大 、 能 使 主 从 动 轴 的 转速 同步 ， 但 接合 时 有 刚性 冲击 ， 适 于 在 停机 或 低速 


时 接合 。 
































离合 器 的 牙 型 有 矩形、 梯形 、 锯 齿 形 和 三 角形 等 。 和 矩形 牙 钥 入 与 脱 开 难 ， 牙 磨损 后 无 法 自动 补偿 ， 





























使 用 较 少 ; 梯形 牙 、 锯 齿 牙 敬 合 分 离 容 易 ， 牙 磨损 后 能 自动 补偿 ， 冲 击 小 ， 应 用 较 广 ; 三 角形 牙 易 结 合 
也 易 分 离 ， 强 度 低 ， 适 用 于 轻 载 ( 见 图 2-114) 。 











摩擦 式 离合 器 是 利用 摩擦 副 间 的 摩擦 力 来 传递 转 矩 的 离合 器 。 其 种 类 很 多 ， 以 圆 盘 摩 擦 离合 器 应 用 





























最 多 ， 它 分 单 圆 盘 和 多 圆 盘 两 种 ( 见 图 2-115)。 








图 2-114 


牙 符 式 离合 器 图 2-115 摩擦 式 离合 器 


摩 探 式 离合 器 具有 如 下 特点 : 





1) 接合 平稳 ， 即 使 是 在 高 速 下 离合 也 很 平稳 ; 





2) 传递 转 矩 较 小 ， 





过 载 时 工作 面 打滑 ， 具 有 过 载 保护 作用 ; 














3) 在 离合 时 ， 主 从 动 轴 不 能 同步 回转 ， 磨 损 较 大 ， 外 形 尺 寸 大 。 
摩擦 式 离合 器 适用 于 在 高 速 下 接合 而 且 主 、 从 动 轴 同 步 要求 较 低 的 场合 。 


2.16 色 带 结构 








色 带 是 在 带 基 上 涂 上 油墨 染料 制 成 的 ， 其 工作 原理 就 是 利用 针 式 打印 机 打印 头 内 的 点 阵 撞 针 或 是 英 





文 打字 机 中 的 字模 撞 件 ， 














去 撞击 打印 色 带 ， 在 打印 纸 上 产 生 打 印 效果 。 





色 带 主要 有 盘 式 和 盒 式 两 种 结构 ， 盒 式 结构 的 色 带 总 装 件 一 般 就 称 之 为 色 带 盒 。 
色 带 盒 双 有 大 盒 和 小 盒 之 分 ， 小 盒 一 般 固定 安装 在 字 车 上 随 打 印 头 左右 移 动 ， 因 容积 较 小 ， 其 可 容 
纳 的 色 带 长 度 较 短 ， 大 盒 一 般 安装 固定 在 机 带 的 左右 侧 架 上 ， 容 积 比较 大 ， 容 纳 的 色 带 较 长 。 





色 带 盒 根 据 其 色 带 具有 的 颜色 还 可 分 为 单 色色 带 盒 和 彩色 色 带 僵 两 种 。 




















单 色色 带 盒 和 彩色 色 带 盒 的 不 同 之 处 在 于 ， 单 色色 带 盒 的 色 带 只 作 横 向 移动 ， 不 作 纵向 移动 ， 而 彩 
色色 带 盒 ， 除 了 作 横 向 移动 外 ， 还 作 纵 向 移动 ， 使 打印 头 的 出 针 接 触 到 的 色 带 部 位 发 生变 动 ， 从 而 打印 





出 不 同 颜色 的 字符 。 








彩色 色 带 盒 通常 为 四 色 带 方式 ， 即 在 同一 条 色 带 上 平行 分 布 四 种 颜色 ， 颜 色 的 分 布 一 般 为 CMYK 


模式 ， 即 青色 〈Cyan) 、 











洋红 色 (Magenta) 、 黄 色 (Yellow) 、 黑 色 (blacK)， 而 kK 取 的 是 black 最 后 一 








个 字母 [之 所 以 不 取 











字母 ， 是 为 了 避免 与 蓝 色 (Blue) 混淆 ]; 另 一 种 模式 是 RGB 模式 ， 即 红色 








(Red) 、 绿 色 (Green) 、 
不 同 的 颜色 。 


蓝 色 (Blue) 。 根 据 混 色 原 理 ， 通 过 单 色 打 印 或 多 色 多 次 打印 ， 打 印 出 其 他 的 








无 论 是 哪 一 种 色 带 盒 ， 都 是 借助 于 字 车 电机 或 独立 电机 的 转动 ， 带 动 色 带 盒 中 的 色 带 进行 走动 ， 在 





第 2 章 针 式 打印 机 之 机 械 结构 “85 . 





打印 针 的 作用 下 ， 与 打印 介质 接触 ， 将 颜色 传递 到 打印 介质 上 。 
2. 16.1 带 基 


带 基 一 般 就 是 我 们 所 说 的 色 带 或 打印 色 带 (Printing Ribbon ) ， 指 具有 规定 长 度 和 宽度 的 带 状 载 色 
体 ， 可 以 有 一 个 或 多 个 不 同 颜色 的 色 区 ， 通 过 打印 设备 在 纸 上 复 现 打 印 符号 或 图 形 ( 见 图 2-116)。 

色 区 (Color Bands) 是 指 具 有 多 种 颜色 的 色 
带 的 单 色 区 域 ， 其 与 另 一 单 色 区 域 的 分 界线 与 色 
带 的 带 边 平行 。 

单 色色 带 (Single - Colored Ribbon) 是 指 整 
个 色 带 表面 只 有 一 种 颜色 的 色 带 。 

多 色色 带 (Multi - Colored Ribbon) 是 指 在 宽 
度 方向 上 有 多 条 间隔 相等 、 颜 色 不 同 或 可 能 配置 
无 色色 区 的 色 带 。 在 宽度 方向 上 有 2 个 间隔 相等 
而 颜色 不 同 的 色 带 称 双 色 带 。 

现在 普遍 使 用 的 色 带 的 带 基 有 薄膜 色 带 和 编 
织 色 带 两 种 ， 而 对 于 针 式 打印 机 来 说 编织 色 带 要 
更 普遍 一 些 。 图 2-116 色 带 
薄膜 色 带 的 带 基 的 平整 度 较 好 ， 油 墨 转 移 较 
精确 ， 因 此 印字 质量 较 好 ， 打 印 出 来 的 字符 很 清晰 ， 很 细 的 线条 打印 也 没有 问题 ， 对 打印 针 的 磨损 也 较 
小 。 但 薄膜 色 带 的 表面 吸附 的 油墨 层 很 薄 ， 油 墨 也 不 能 渗入 带 基 里 面 ， 造 成 打印 时 很 快 就 没有 油墨 ， 男 
外 薄膜 被 打印 后 ， 受 击 打 表面 的 强度 会 急剧 减 小 ， 所 以 薄膜 色 带 的 使 用 寿命 很 敌 ， 基 本 只 能 使 用 一 次 。 

针 式 打印 机 多 使 用 编织 打印 色 带 (Fabric Printing Ribbon) ， 这 是 通过 用 液态 色 带 油墨 向 具有 平纹 织 
物 组 织 结构 的 编织 物 带 坏 两 面 上 色 ， 或 在 没有 涂 上 塑料 膜 的 一 面 上 色 ， 使 其 孔 阶 中 贮存 有 液态 不 干 性 油 
墨 而 制 成 的 。 

编织 色 带 的 发 展 ， 经 历 了 由 最 初 的 棉布 、 真 丝 到 尼龙 丝 、 高 密 尼 龙 丝 等 几 个 阶段 的 发 展 。 编 织 色 带 
现在 多 用 尼龙 纤维 编织 制 成 ， 受 击 打 的 次 数 较 多 而 且 多 次 击 打 后 仍 能 保存 有 油墨 或 从 旁边 位 置 得 到 油墨 
的 渗入 补充 ， 寿 命 较 长 ， 使 用 广泛 , 但 由 于 油墨 扩散 量 较 大 ， 相 对 于 薄膜 色 带 ， 印 字 质 量 就 要 差 一 些 。 

编织 色 带 的 组 成 非常 简单 ， 就 是 以 纤维 为 原料 编织 而 成 的 带 基 经 过 油墨 的 浸泡 、 染 色 后 制 成 的 。 

好 的 色 带 ， 其 带 基 应 该 是 耐久 不 破 、 弹 力 大 ， 且 经 过 长 时 间 打 印 后 都 不 起 毛 、 不 断 线 、 不 起 荷 叶 
边 。 它 的 外 在 品质 表现 主要 是 带 基 表面 平整 ,无 凸 出 的 纤维 结 ， 经 纬 密度 组 织 均匀 严密 ， 切 市 边 直 而 均 
义 ， 无 焦 糊 现象 。 用 手 摸 的 时 候 ， 好 的 带 基 给 人 的 感觉 是 柔软 细腻 ， 有 一 种 清爽 感 。 拉 时 弹性 好 ， 复 原 
性 好 ; 不 好 的 带 基 断 线 抽 丝 厉害 ， 摸 时 手感 发 硬 ， 切 割 边 不 义 ， 带 边 焦 糊 厉 害 ， 拉 时 弹性 小 ， 复 原 性 
差 ， 打 印 时 常 夹 带 ， 易 起 荷 叶 边 ， 产生 堵 针 头 、 卡 带 等 故障 现象 。 

目前 在 市 场 上 销售 的 打印 色 带 的 带 基 分 为 尼龙 6 和 尼龙 66 两 种 ， 尼 龙 66 能 承受 较 高 的 工作 温度 ， 
而 且 尼 龙 66 要 比 尼龙 6 弹性 要 好 、 持 久 耐 打 。 原 装 色 带 和 市 场 上 知名 的 品牌 色 带 一 般 都 采用 尼龙 66 作 
为 带 基 。 而 尼龙 66 又 分 为 低 密 、 中 密 、 高 密 和 高 密 加 抢 四 种 ， 密 度 越 高 ， 经 、 纬 织 数 越 多 ， 弹 性 就 越 
好 。 以 13mm 带宽 、lcm 带 长 为 例 ， 高 密度 带 经 数 为 98 ~ 100 织 ， 纬 数 为 44 织 ; 高 密 加 擒 带 经 数 为 
105 ~ 107 织 ， 纬 数 为 47 织 。 两 者 看 白带 基 时 能 明显 分 辨 ,但 染 墨 后 却 不 好 区 别 。 高 密 加 抢 带 的 经 、 纬 
内 单 织 加 粗 ， 耐 久 打 印 性 大 ， 弹 力 大 ， 长 时 间 打 印 带 基 不 起 毛 、 不 断 线 、 不 起 荷 叶 边 。 

单位 面积 内 的 经 纬 线 的 数目 不 够 或 不 均匀 ， 会 使 带 基 的 平整 度 差 ， 从 而 造成 打印 针 容 易 磨 损 ， 甚 至 
挂 断 打印 针 。 

闭环 色 带 (Looped Ribbon) 是 指 无 首尾 ， 封 闭环 形状 的 色 带 。 

开 式 色 带 (Opened Ribbon) 是 指 长 条 形 ， 首 尾 不 相连 接 的 色 带 。 
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有 接 闭环 色 带 (Join Looped Ribbon) 是 指 通过 某 种 工艺 或 方法 将 长 条 形 色 带 首尾 连接 形成 的 闭环 色 带 。 

无 接 闭环 色 带 (Jointless Looped Ribbon) 是 指 通过 织造 直接 形成 封闭 环形 带 坏 料 所 制 成 的 色 带 。 

1. 带 坏 

带 坏 (Basic of Ribbon) 是 有 纤维 编织 物 制 成 的 适宜 于 色 带 油墨 上 色 的 带 状 载 色 母体 。 

色 带 带 边 (Edges of Ribbon) 是 在 带 坯 制造 过 程 中 所 做 成 的 ， 在 特性 上 与 带 坯 其 余部 分 有 所 不 同 
的 ， 与 经 线 平 行 的 色 带 纵向 两 外 侧 上 狭长 的 边缘 区 域 。 

切 边 (Cut Edges) 是 指 将 宽 幅 坯料 裁剪 成 所 需 带 坏 宽 度 时 所 出 现 的 色 带 带 边 。 槐 或 蚕丝 织物 的 切 
边 用 胶水 固定 ; 合成 纤维 织物 的 切 边 在 裁剪 过 程 中 通过 热 融 固定 。 

织 边 (Woven Edges) 在 带 坏 织 造 过程 中 由 纬 线 回转 所 形成 的 色 带 带 边 。 

2. 油墨 

色 带 油墨 (Ink For Ribbon) 是 由 颜料 和 (或) 染料 与 不 干 性 油 ( 脂 ) 等 结合 剂 形成 的 混合 物 。 贮 
存在 编织 物 带 坯 中 呈 可 渗 移 的 印 色 ， 在 打印 元 件 撞击 时 ,撞击 处 油墨 只 部 分 转 印 ， 形 成 的 印迹 具有 耐 擦 
性 和 耐 光 照 性 。 

除了 带 基 之 外 ， 油 墨 也 是 色 带 好 坏 的 一 个 重要 因素 。 

好 的 油墨 颗粒 很 小 ， 不 会 造成 堵塞 针 孔 ， 流 动 性 很 好 ，pH 值 为 中 性 且 很 均匀 ， 涂 墨 时 吸附 性 强 ， 
保湿 性 好 ， 耐 久 打 且 打印 时 颜色 过 渡 慢 。 

另外 一 个 指标 是 油墨 在 色 带 中 的 含量 。 油 墨 的 含量 必须 为 一 个 适中 的 数值 ， 太 高 容易 导致 色 带 粘 
连 、 打 印 针 磨损 加 剧 ， 太 低 导 致 色 带 很 快 褪色 、 寿 命 降低 。 

好 的 油墨 无 毒 ， 不 会 腐蚀 ， 没 有 异味 ， 染 带 后 不 发 粘 ， 容 易 了 晾 干 。 不 好 的 油墨 颗粒 大 ， 粘 稠 粘 手 ， 
染 带 后 了 晾 不 干 ， 生 产 出 来 的 带子 之 间 粘 得 很 厉害 ， 打 印 时 容易 堵塞 针 孔 ， 使 针头 不 能 灵活 伸展 ， 因 而 会 
造成 打 断 针头 。 

使 用 了 优质 油墨 的 色 带 用 手 去 触摸 上 时， 手指 上 都 不 会 留 下 很 明显 的 油墨 痕迹 。 前 后 打印 效果 没有 很 
明显 的 差别 。 而 劣质 油墨 ， 如 果 用 手 去 触摸 时 感觉 是 油腻 肛 的， 手指 满 是 油墨 的 痕迹 ， 看 似 油墨 很 充 
足 ， 但 在 打印 时 却 会 出 现 重 色 的 现象 ， 也 就 是 说 用 手 一 触摸 打印 纸 就 会 造成 模糊 一 片 。 

劣质 油墨 不 但 会 造成 打印 效果 很 差 ， 而 且 它 还 可 沿 着 打印 针 导 孔 进入 打印 头 针 颖 间 并 固化 ， 堵 塞 打 
印 针头 ， 导 致 打印 机 无 法 正常 进行 打印 ， 严 重 时 还 可 能 造成 打印 头 出 针 阻力 增 大 而 折断 打印 针 、 打 印 针 
平行 模 被 压 坏 、 打 印 头 驱动 芯片 或 色 带 电机 被 烧 坏 等 严重 的 故障 。 

3. 接合 

将 色 带 首尾 接合 后 即 成 为 闭环 色 带 ， 根 据 有 无 接口 或 接口 的 形态 ， 闭 环 色 带 分 为 无 接口 、 重 到 接合 
和 对 开 接 合 三 种 ( 见 图 2-117 ~ 图 2-121)。 


> 三 


图 2-117 无 接口 色 和 


es 












































































































































































































































lL 








图 2-118 色 带 原 简 
注 : 无 接口 色 带 是 从 圆 简 状 的 编织 布 中 切割 出 来 的 ， 如 是 
色 带 要 较 长 的 长 度 ， 就 要 很 大 直径 的 圆 简 ， 这 样 的 圆 简 是 和 
难 做 出 的 ， 所 以 这 种 色 带 一 般 都 比较 短 。 
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= 
图 2-119 重生 接合 色 带 图 2-120 色 带 斜 接 结合 
Ee 重生 接合 色 带 可 以 做 得 非常 长 ， 但 接合 处 相对 比较 注 : 重 释 结合 一 般 为 斜 接 ， 接 合 的 长 度 加 大 ， 使 抗 拉 强 度 
， 而 且 强 度 也 比较 差 。 增 大 。 
上 面 三 种 结构 中 ， 无 接口 色 带 对 打印 针 磨 损 和 破坏 相对 最 
氏 ， 而 对 开 接合 色 带 对 打印 针 的 磨损 和 破坏 相对 最 大 。 虽 然 无 接 
口 色 带 的 效果 最 好 ， 但 它 要 做 得 很 长 就 非常 困难 ， 现 在 市 面 上 普 
饥 使 用 重 县 接合 结构 的 色 带 。 
质 优 的 色 带 的 接头 缝合 都 是 使 用 超声 波 焊接 机 焊接 而 成 ， 超 
声波 不 会 破坏 带 基 的 纤维 特性 ， 从 而 能 有 效果 保证 接头 质量 。 而 辆 到 [二 - 汪 下 攻关 年 汪 
劣质 的 色 带 使 用 简单 的 热 熔 或 热 压 方法 焊接 ， 接 头 处 会 呈现 明显 oe eh 
的 双 层 现象 ， 不 平滑 的 接口 经 常会 导致 打印 针 工 作 时 不 能 及 时 退 但 接合 处 的 多 余部 分 会 阻碍 打印 ,而 且 折 
回 ， 从 而 严重 磨损 、 挂 伤 甚至 折断 打印 针 。 释 后 相对 比较 厚 ， 强度 也 比较 差 。 
4. 连接 
大 部 分 的 色 带 的 首尾 都 是 互相 连接 合并 在 一 起 形成 一 圈 的 ， 以 使 得 整 条 色 带 可 以 循环 使 用 。 连 接 分 
为 平 接 和 扭 接 两 种 ， 扭 接 根据 方向 的 不 同 ， 还 可 分 为 正 扭 和 反 扭 两 种 ( 见 图 2-122 和 图 2-123)。 
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图 2-122 
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图 2-123 扭 接 式 色 带 〈 正 扭 ) 
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疆 指 指向 上 ， 同 时 
以 为 左 扭 〈 正 扭 ) 。 


注 : 扭 接 的 方向 定义 可 


例如 图 











间 握 起 来 的 





[根据 边沿 的 螺旋 走向 而 定 ， 一 般 可 
2-123， 边 沿 螺旋 法 向 符合 
[符合 圆周 方向 四 只 手 


左手 的 
方向 ， 所 


Butt Joint) 是 指 形 成 有 接 闭 环 色 带 在 其 首尾 相连 接 时 ， 色 和 带 长 度 方向 中 心 轴线 不 发 生 扭 转 的 


Twist Joint) 是 指 在 形成 有 接 闭 环 色 带 在 首尾 相连 接 时 ， 色 种 

















形成 一 个 摩 比 斯 环 (Moebius Strip)。 
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轴线 顺 时 针 
轴线 逆 时 针 
色 带 可 以 利用 色 带 的 两 
带 分 前 后 两 部 分 来 使 月 


方向 
方向 








扭转 称 正 扭 接 。 
扭转 称 反 扭 接 。 














日， 


而 进行 打印 ， 扭 接 带 每 循环 一 























色 市 的 是 Eo f 打 寿命 HH 也 会 增加 一 倍 。 





所 以 其 宽度 比 平 接 式 的 要 宽 





长 度 方向 中 心 轴线 发 9 





E 180° 扭 


圈 ， 会 将 男 一 方向 色 带 调转 到 击 打 位 
一 倍 ， 同 样 的 长 度 却 增加 了 一 倍 的 使 用 
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2. 16.2 合式 色 带 


盒 式 色 带 是 指 色 带 安装 在 一 个 有 驱动 机 构 的 盒子 里 面 。 

色 带 合用 于 作为 带 基 的 容器 ， 男 外 其 内 部 还 有 输 带 机 构 ， 输 带 的 动力 由 两 个 色 带 传动 轮 组 成 ， 详 细 
机 构 的 介绍 见 色 带 驱动 机 构 的 有 关 章 节 。 

根据 其 在 打印 机 中 的 安装 位 置 ， 可 分 给 机 架 固 定式 和 字 车 随 动 式 两 种 带 盒 类 型 。 

1. 机 架 固定 式 色 带 盒 

即 一 般 俗称 的 “大 色 带 盒 ”( 见 图 2-124)。 这 种 色 带 盒 闭 在 打印 机 的 侧 架 上 ， 盒子 可 以 做 得 很 大 ， 
可 容纳 的 色 带 的 长 度 较 长 ， 打 印 寿 命 也 就 非常 长 ， 使 用 者 可 以 长 时 间 不 需 更 换 色 带 。 

2. 字 车 随 动 式 色 带 盒 

即 一 般 俗称 的 “小 色 带 盒 ”( 见 图 2-125)。 这 种 色 带 盒 固 定 在 字 车 上 随 打 印 头 左右 移动 ， 由 于 盒子 
比较 小 ， 可 容纳 的 色 带 的 长 度 也 较 短 ， 打 印 寿命 〈 可 打印 的 字符 总 数 ) 要 短 一 些 。 











图 2-124 机 架 固定 式 色 带 盒 图 2-125 字 车 随 动 式 色 带 盒 
(得 实 AR -300K 通用 卷 简 打印 机 ) (得 实 DS -2000 通用 平 推 打印 机 ) 

















2. 16.3 盘 式 色 带 


盘 式 色 带 类 似 于 录像 机 和 录音 机 的 磁带 ， 由 两 个 圆 盘 共 同 把 色 带 绕 起 来 ， 打 印 时 两 个 圆 盘 轮流 转动 
来 带动 色 带 ( 见 图 2-126)。 


2. 16. 4 参数 


1. 机 械 参数 

色 带 或 色 带 盒 组 件 是 与 打印 头 紧密 配合 的 一 
个 部 件 ， 直 接 影响 最 终 的 打印 效果 ， 色 带 盒 组 件 
的 参数 有 很 多 ， 其 主要 机 械 参 数 如 图 2-127 所 示 。 

上 图 的 参数 中 ， 不 同 参数 之 间 会 相互 影响 的 。 
例如 ， 如 果 Tu 的 值 比较 大 ， 则 mW 和 Nn 一 般 也 
会 比较 大 。 

2. 其 他 参数 

色 带 不 应 有 皱纹 、 断 裂 和 影响 打印 质量 的 织 
物 症 点 等 使 用 上 有 害 的 缺陷 。 油 墨 应 涂 敷 均匀。 

切 边 色 带 的 带 边 应 光洁 、 平 整 、 不 应 绽开 ， 
并 具有 柔软 性 。 
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2-126 ” 盘 式 色 带 (得 实 DS -8003K 行 式 打印 机 ) 
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图 2-127 色 带 的 机 械 参 数 
注 ; 1. 启动 驱动 拉力 74: 在 输入 轴 端 把 色 带 拉动 起 来 的 最 小 拉力 ， 这 个 参数 的 值 不 能 太 大 ， 否 则 会 导致 字 车 的 阻力 过 大 。 
2. 启动 驱动 扭矩 Nj， 在 输入 轴 端 把 色 带 拉动 起 来 的 最 小 扭矩 ， 这 个 参数 与 启动 驱动 拉力 可 以 直接 换算 。 
3. 色 带 正 向 张力 Ts: 把 色 带 从 色 带 盒 中 均匀 拉 出 所 需 的 拉力 ， 这 个 参数 的 值 不 能 太 小 ， 和 否则 色 带 会 拉 不 平 (不 绷 
) 而 导致 色 带 容易 缠绕 打印 头 。 
4. 色 带 反 向 张力 Tu: 反方 向 把 色 带 从 色 带 盒 中 均匀 拉 出 所 需 的 拉力 ， 这 个 参数 的 值 不 能 太 小 ， 和 否则 色 带 会 容易 漏出 
而 导致 色 带 缠绕 打印 头 。 
5. 色 带 弹性 系数 K， 色 带 受 到 拉力 后 会 有 弹性 的 拉 伸 量 , K 为 拉 伸 长 度 和 拉力 的 比值 ， 这 个 参数 既 不 能 太 大 ， 也 不 能 
大 小 ， 太 大 容易 挂 住 打印 针 ， 太 小 会 由 于 色 带 走动 时 对 打印 针 没 有 缓冲 ， 都 容易 拉 断 打印 针 。 


开 式 色 带 中 不 应 有 接 缝 。 有 接 闭 环 色 带 只 允许 有 一 个 工艺 性 接 缝 。 接 颖 应 具有 柔软 性 。 

色 带 上 的 换 向 元 件 应 光滑 、 无 锈蚀 现象 。 

色 带 长 度 的 基本 尺寸 L， 由 产品 标准 规定 ， 极 限 偏差 应 符合 有 关 标 准 的 要 求 。 

色 带 宽度 的 基本 尺寸 B 及 其 极限 偏差 应 符合 有 关 标 准 的 要 求 。 

双色 带 的 色 区 宽度 应 符 有 关 标 准 的 要 求 。 

多 色 带 色 区 宽度 为 BAN +0.2mm。 式 中 ，B 为 色 带 宽度 基本 尺寸 ; N 为 多 色 带 色 区 数 。 

色 带 厚度 及 有 接 闭 环 色 带 接 颖 处 厚度 应 符合 有 关 标 准 的 要 求 。 

有 接 闭 环 色 带 接 缝 处， 沿 色 带 长 度 方向 ， 对 粘 接 颖 的 搭 接 量 应 小 于 5. 0mm， 热 融 接 颖 接头 压 痕 宽 
度 应 小 于 1. 0mm。 

色 带 带 坏 的 织物 组 织 应 为 平纹 ， 其 经 纬 密度 负荷 有 关 标 准 的 要 求 。 

带 的 断裂 强度 应 大 于 7N/mm。 

有 接 闭 环 色 带 接 颖 处 断裂 强度 大 于 2N/mm。 

打印 出 的 印 样 印迹 应 无 污点 、 轮 廓 分 明 、 清 晰 易 读 ， 色 译 深 浅 变化 应 缓慢 无 突变 。 

印迹 应 具有 耐 光 照 不 褪色 的 性 能 。 黑 色 印 迹 的 日 晒 牢 度 应 不 小 于 7 级 ， 彩 色 印 迹 的 日 晒 牢 度 应 不 小 























































































































































































































于 4 级 。 
打印 后 ， 印 迹 遇 擦拭 不 被 擦 糊 。 
打印 后 ， 印 迹 24h 内 应 无 油 渗 化 现象 。 
打印 后 ， 印 迹 遇 水 不 应 化 散 。 
经 印迹 清晰 度 试验 后 ， 色 带 在 原 打印 处 停留 20min， 再 在 色 带 的 原 打印 部 分 继续 打印 印 样 75 行 ， 印 


迹 首 行 的 色泽 应 比 印迹 清晰 度 试验 印 样 的 第 90% 行 的 印迹 深 。 

接触 色 带 时 ， 被 色 带 油墨 沾染 应 尽 可 能 少 。 

色 带 经 包装 后 ， 在 规定 的 贮存 条 件 下 ， 必 须 至 少 有 12 个 月 贮存 稳定 性 ， 在 这 段 时 间 里 ， 色 带 使 用 
耐久 性 允许 有 微量 的 改变 。 


2.17 色 带 驱动 机 构 
为 了 保证 打印 质量 和 清晰 度 ， 在 打印 头 前 的 色 带 需要 不 断 更 换 其 受 击 打 的 位 置 


色 带 驱动 机 构 通 常 采 用 换 向 齿轮 使 色 带 按照 一 定 的 速率 和 方向 循环 运动 ， 该 机 构 一 般 由 换 向 齿轮 
组 、 色 带 合 组成。 
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打印 时 ， 打 印 针 撞击 色 带 ， 色 带 上 的 印 油 被 转移 到 打印 纸 上 印 出 字符 或 图 形 。 在 打印 过 程 中 ， 打 印 
头 左 、 右 移动 时 ， 色 带 驱动 机 构 也 同时 驱动 色 带 循环 转动 ， 不 断 改变 色 带 表 面 被 打印 针 撞击 的 部 位 ， 保 
证 色 带 均匀 转移 印 油 和 磨损 ， 从 而 既 延 长 了 色 带 的 使 用 寿命 ， 又 保证 了 打印 出 的 字符 或 图 形 颜色 均匀 。 


2.17.1 独立 式 色 带 驱动 机 构 


独立 式 色 带 驱动 机 构 就 是 用 一 套 单独 的 动力 机 构 (电机 和 变速 机 构 ) 把 色 带 拉动 起 来 。 
独立 驱动 机 构 可 对 色 带 的 运转 自由 地 、 精 确 地 进行 控制 ， 缺 点 是 需要 独立 的 动力 源 和 较 多 的 运转 器 
件 、 配 合 器 件 ， 成 本 较 高 。 


2.17.2 字 车 式 色 带 驱动 机 构 


字 车 式 色 带 驱动 机 构 是 利用 字 车 移动 的 附加 动力 来 驱动 色 带 的 循环 走动 。 由 于 需要 和 字 车 的 运动 进 
行 互相 的 协调 ， 所 以 需要 附加 动力 传递 、 切 换 转向 等 机 构 。 

1. 动力 传递 机 构 

(1) 直接 传递 机 构 

这 种 动力 传递 机 构 多 用 在 大 色 带 盒 的 情况 ， 即 色 带 盒 固 定 在 机 架 上 不 随 字 车 运动 的 情况 下 ， 色 带 的 
驱动 齿轮 组 与 带 轮 - 电机 之 间 的 齿轮 路 合 ， 从 而 得 到 动力 。 

(2) 齿轮 齿 条 传递 机 构 

这 种 动力 传递 机 构 多 用 在 小 色 带 盒 的 情况 ， 即 色 带 盒 固 定 在 字 车 上 随 字 车 运动 的 情况 下 。 由 于 色 带 
盒 随 字 车 运动 ， 色 带 的 驱动 齿轮 组 的 输入 齿轮 不 能 直接 与 带 轮 齿轮 咕 合 来 取得 转动 力量 ， 这 是 靠 在 字 车 
的 横梁 导轨 的 齿 条 来 提供 转换 的 〈 见 图 2-128) 。 

(3) 拉线 滑轮 传递 机 构 

这 种 驱动 方式 也 多 用 在 小 色 带 盒 的 情况 ， 色 带 的 驱动 从 轮 组 的 输入 齿轮 靠 拉 线 滑轮 取得 转动 力量 ， 
而 拉线 的 两 端 固定 在 打印 机 机 心 的 侧 架 上 ( 见 图 2-129)。 














































































































图 2-128 人 齿轮 齿 条 传递 机 构 图 2-129 拉线 滑轮 传递 机 构 

注 : 字 车 在 横向 左右 移动 时 ， 齿 轮 与 横梁 导轨 的 齿 条 叶 注 : 字 车 在 横向 左右 移动 时 ， 拉 线 会 拉动 滑轮 转动 。 
合 ， 随 之 产生 转动 。 

2. 定向 转动 机 构 

由 于 字 车 的 运动 是 往返 式 的 ， 如 果 直 接 驱 动 ， 色 带 也 只 会 一 小 段 往返 循环 ， 因 此 必须 进行 选择 性 的 
动力 传递 ， 利 用 字 车 两 个 方向 或 只 一 个 方向 的 动力 ， 使 色 带 的 传动 齿轮 只 朝 一 个 方向 转动 ， 才 能 使 色 带 
的 走动 一 直 循 环 下 去 。 

(1) 摆动 齿轮 驱动 

该 机 构 利 用 一 对 齿轮 副 的 摆动 ， 使 动力 在 惰 轮 中 间 段 传递 ， 从 而 全 面 利 用 了 两 个 方向 的 动力 〈( 见 
图 2-130 ~ 图 2-133) 。 

摆动 齿轮 能 利用 字 车 运动 的 两 个 方向 来 驱动 色 带 ， 传 递 效率 比较 高 。 

(2) 超越 离合 器 驱动 

超越 离合 器 (Overrunning Clutch) 是 利用 星 轮 与 滚 柱 或 攀 块 的 枫 紧 作用 单 向 传递 运动 或 扭矩 的 离合 
器 ( 见 图 2-134) 。 
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图 2-130 色 带 驱动 齿轮 组 图 2-131 字 车 驱动 机 构 
1 一 同步 皮带 ( 驱动 字 车 ) ”2 一 切换 齿轮 组 
3 一 双 层 减速 齿轮 4 一 双 层 减速 齿轮 5 一 输出 齿轮 (驱动 色 带 ) 
一 输入 齿轮 ( 驱动 字 车 ) 
注 : 输入 齿轮 正 转 时 ,切换 齿轮 组 会 被 带动 整体 逆 时 针 转 动 ， 
左边 的 齿轮 空转 ， 只 有 右边 的 齿轮 参与 传动 。 
1 2 3 4 5 
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图 2-132 ” 双 层 齿轮 组 图 2-133 齿轮 切换 示意 图 
注 : 切换 齿轮 组 由 两 个 双 层 齿轮 组 成 ， 其 中 一 层 互 相 ! 一 同步 皮带 ( 驱动 字 车 ) ”2 一 切换 齿轮 组 
哨 合 ， 整 体 的 中 间 有 一 条 国定 的 转动 轴 ， 而 两 个 双 层 齿 I 





ee 5 一 输出 齿轮 (驱动 色 带 ) ”6 一 输入 齿轮 (驱动 字 车 ) 
轮 的 转动 轴 是 不 固定 的 ， 可 随 整体 的 转动 轴 摆 动 。 注 ， 输入 齿轮 反 转 时 ， 切 换 齿 轮 组 会 被 带动 整体 顺 时 针 转 


动 ， 此 时 左右 两 边 的 齿轮 都 参与 传动 。 

深 柱 式 超越 离合 器 根据 其 内 色 〈 星 轮 ) 位置 不 同 分 为 
外 星 轮 和 内 星 轮 琴 种， 所谓 内 元 是 指 圆柱 与 圆柱 孔 的 共 思 
条 ， 而 星 轮 是 具有 容纳 深 柱 的 四 模 的 零件 。 由 于 便于 加 工 和 
保证 加 工 精度 ， 内 星 轮 式 被 广泛 采用 。 

按 星 轮 工作 面 的 形状 不 同 ， 深 柱 式 超越 离合 器 又 可 分 为 
平面 型 、 对 数 螺旋 面 型 和 偏心 圆柱 面 型 三 种 。 其 中 平面 型 加 
工 简单 ， 应 用 广泛 ， 但 其 模 触 角 不 随 深 柱 磨损 和 接触 位 置 的 
不 同 而 改变 ;而 对 数 螺旋 面 型 的 模 般 角 能 随 深 柱 磨损 和 接触 
位 置 的 不 同 而 改变 ， 但 加 工 较 困难 ;偏心 圆柱 面 型 的 加 工 难 
易 程度 、 使 用 性 能 、 寿 命 均 居 于 前 两 者 之 间 。 

模块 超越 离合 器 用 异形 模块 代替 滚 柱 作为 攀 紧 件 ， 是 用 
模块 和 内 、 外 滚 道 组 成 摩擦 副 的 一 种 离合 器。 

超越 离合 器 只 能 利用 字 车 运动 的 一 个 方向 来 传递 动力 ， 

另 一 个 方向 只 是 空转 没 能 传递 动力 ， 转 换 效率 较 低 。 
(3) 棘 轮 驱动 二 
环 轮 驱动 是 利用 藉 轮 机 构 Ratchet Mechanism) 的 工作 a 生生 全 全 全 
原理 来 工作 的 。 否 轮机 构 的 主要 工作 部 件 是 棘 轮 和 棘 爪 〈 见 。 注 。 外 轮 相 对 星 轮 关 时 针 转 动 时 ， 滚 柱 午 紧 外 
图 2-135)。 轮 和 星 轮 ， 星 轮 被 带动 转动 ， 外 轮 相对 星 轮 顺 时 

环 轮 机 构 的 工作 与 超越 离合 器 有 点 相似 ， 但 未 轮 的 工作 针 转 动 时 ， 演 柱 同 位 ， 星 轮 不 转动。 
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制 了 棘 轮机 构 在 打印 机 中 的 应 用 。 





转速 要 低 一 些 ， 男 外 琼 扑 在 打滑 的 时 候 其 噪声 比较 大 ， 这 些 都 用 

(4) 螺旋 弹簧 驱动 

螺旋 弹簧 驱动 是 根据 膨胀 螺旋 弹簧 联 轴 节 机 构 的 转动 工作 原理 来 工作 的 。 螺 旋 弹 簧 联 轴 节 的 内 和 孔 与 
其 连接 的 光 轴 之 间 为 轻微 的 过 盘 配 合 ， 能 单 向 地 与 其 相 接触 的 表面 形成 较 大 的 抱 紧 张力 而 造成 弹簧 径 向 
收缩 而 出 现 越 转 越 紧 的 驱动 力 ， 而 另 一 方向 则 轻松 打滑 〈 见 图 2-136) 。 

膨胀 螺旋 弹簧 联 轴 节 机 构 的 单 向 驱动 力 在 超过 一 定 程度 后 仍然 会 打滑 ， 适 合 于 在 一 些 载荷 较 轻 的 场 





























图 2-135 棘 轮 机 构 





























1 一 压缩 弹簧 2 一 外 轮 3 一 环 轮 (内 轮 ) “4 一 环 爪 图 2-136 ”螺旋 弹簧 联 轴 节 机 构 
注 ; 当 外 轮 顺 时 针 方向 摆动 时 ， 棘 爪 便 插 和 人 坏 轮 的 齿 覃 1 一 从 动 轴 2 螺旋 弹 答 ”3 一 驱动 轴 
中 ， 使 环 轮 跟着 转 过 一 定 角度 ; 当 外 轮 逆 时 针 方 向 转动 时 ， 注 ， 图 中 左边 为 组 装 图 ,右边 为 分 解 图 。 当 驱动 轴 按 上 图 
束 爪 在 环 轮 齿 背 上 滑 过 ， 所 以 ， 这 时 斑 轮 静止 不 动 。 的 图 示 方 向 旋转 时 ， 两 轴 都 与 螺旋 弹簧 之 间 打滑 ， 从 动 轴 不 
会 随 之 转动 ， 反 之 ， 螺 旋 弹 得 会 抱 紧 其 内 部 的 光 轴 ， 弹 簧 和 
从 动 轴 都 会 随 之 转动 。 


2.17.3 色彩 切换 机 构 

对 于 彩色 针 式 打印 机 来 说 ， 实 现 彩 色 打 印 多 是 在 同样 的 打印 位 置 分 时 打印 不 同 颜色 的 色 点 ， 此 时 就 
需要 色彩 切换 机 构 ， 具 体 是 彩色 色 带 盒 在 单 色色 带 盒 的 基础 上 增加 了 纵向 移动 结构 ， 用 于 对 色 带 的 色彩 
进行 切换 ( 见 图 2-137)。 

















图 2-137 色彩 切换 机 构 
1 一 色 带 傅 2 一 打印 头 
C 一 色 带 的 青色 部 分 M 一 色 带 的 品 红 部 分 Y 一 色 带 的 黄色 部 分 BK 一 色 带 的 黑色 部 分 
注 : 色 带 盒 可 绕 转 轴 转 动 ， 打 印 不 同 的 颜色 时 ， 转 动 色 带 盒 ， 把 对 应 颜色 的 色 带 部 分 与 打印 头 的 出 针 部 位 对 章 。 
色 带 盒 的 转动 一 般 通 过 色 带 电机 带动 移动 凸轮 转动 ， 色 带 从 动 凸轮 跟着 移动 ， 从 而 完成 色 带 盒 的 纵 
向 移动 。 
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2. 18 


2. 18. 


循环 式 走动 机 构 如 图 2-138 和 图 2-139 所 示 ， 色 带 沿 单一 方向 


色 带 走动 机 构 


1 循环 式 走动 机 构 
直 循环 不 断 。 


























动 起 来 ， 把 色 带 拉动 











带 图 2-139 和 色 带 由 齿轮 驱动 


图 2-138 循环 走动 的 色 带 
注 : 图 中 粗 线 为 色 带 注 : 如 果 用 两 个 路 合 的 齿轮 代替 上 面 的 两 个 圆柱 ， 可 
E 色 带 变 四， 从 而 
































FE; 色 带 ， 两 个 靠 在 一 起 的 圆柱 把 色 带 
控 图 示 箭 头 方向 走动 ， 同 时 还 把 色 提供 更 大 的 拉动 色 带 的 拉力 ， 但 也 会 使 色 带 
减 小 色 带 的 总 体 寿命 ， 同 时 转动 速度 不 能 太 快 ， 否 则 容 


盒 中 ， 一 直 循环 下 去 。 
易 纠缠 。 















































中 








地 送 进 色 市 盒 





根据 色 带 是 否 有 扭 接 结构 ， 循 环 式 走 动机 构 还 可 分 为 单 面 循环 走动 机 构 和 双 面 循环 走动 机 构 两 种 。 
1. 单 面 循环 走动 机 构 

单 面 循环 走动 机 构 如 图 2-140 所 示 。 

2. 双 面 循环 走动 机 构 

双 面 循环 走动 机 构 如 图 2-141 ~ 图 2-144 所 示 。 

















图 2-141 ” 双 面 循环 走动 机 构 








































































































图 2-140 单 面 循环 走动 机 构 
注 : 色 带 首尾 相 接 ， 可 一 圈 接 一 圈 的 循环 走 注 : 色 带 在 扭转 之 后 首尾 相 接 ， 可 一 圈 接 一 
圈 的 循环 走动 ， 使 整 条 色 带 都 能 充分 利用 。 




















动 ， 使 整 条 色 带 都 能 充分 利 











走动 轨迹 
后 才 完 成 一 个 循环 〈 同 时 色 带 要 宽 一 倍 ) ， 总 








图 2-142 双 国 














ET 了 两 圈 之 








面 循 环 走动 机 构 相 比 ， 本 机 构 在 才 


注 : 与 单 1 


走动 长 度 比 其 长 一 倍 。 
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注 : A 通道 为 和 口 ，B 通道 由 上 壳 的 筋 板 和 下 壳 的 底面 组 成 ， 色 带 








图 2-143 色 带 通道 


局 吕 
人 一 一 > 





















入 之 后 在 B 通道 扭转 ，C 通道 保护 

















扭转 后 的 色 带 走动 ，D 通道 为 出 口 。 








D 


c 
B A 


图 2-144 色 带 在 各 通道 中 的 扭转 方向 





在 同样 长 度 色 带 的 情况 下 ， 由 于 双 面 循环 走动 机 构 走 动 的 总 长 度 比 单 面 循环 走动 机 构 多 一 倍 ， 所 以 
色 带 的 击 打 寿命 也 是 长 一 倍 。 S 





2. 18. 2 


往返 式 走动 机 构 一 般 用 在 盘 式 色 带 上 ， 如 
图 2-145 所 示 。 

往返 式 走动 机 构 对 应 的 驱动 机 构 一 般 是 独 
立 式 的 驱动 机 构 ， 这 是 由 于 需要 正 反 癌 的 切 
换 ， 而 切换 的 时 机 需要 发 生 在 色 带 接近 到 尽头 





往返 式 走动 机 构 











的 情况 ， 独 立 式 的 驱动 机 构 的 控制 要 方便 一 些 。 图 2-145 往返 式 走动 机 构 
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注 ; 色 带 的 两 端 分 别 由 各 自 














转轴 带动 ， 但 同一 时 间 只 有 一 个 


联接 结构 转轴 有 动力 ， 一 端 绕 满 之 后 这 一 端 断 开 动力 ， 另 一 端 反方 向 转 








动 ， 不 断 地 来 回 循环 。 


联接 是 指 将 两 部 分 的 部 件 或 零件 组 合 起 来 成 为 一 个 整体 。 


联接 按 被 联接 伯 





焊接 锦 接 等 的 联接 。 


按 联 





接 方式 分 ， 又 可 分 为 如 下 几 种 ; 


1) 利用 联接 件 的 联接 ， 如 螺纹 、 键 、 销 、 锦 钉 等 的 联接 ; 
2) 利用 被 联接 件 本 身 的 变形 的 联接 ， 如 过 盘 配 合 联接 ; 
3) 利用 分 子 或 原子 等 微观 结合 力 的 联接 ， 如 粘 接 、 焊 接 等 。 














按 是 否 可 拆 邹 ， 又 可 分 为 如 下 几 种 : 


F 区 分 ， 常 见 的 有 轴 载 联接 、 容 需 与 盖 的 联接 、 文 架 与 地 面 的 联接 或 金 





属 构件 之 间 的 
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1) 可 拆 印 联 接 ， 如 螺纹 联接 、 键 联接 等 ; 
2) 不 可 拆 御 联接 ， 如 焊接 、 锦 接 等 。 
打印 机 里 应 用 最 广泛 的 是 成 形 联接 和 过 盘 配 合 联接 。 


2. 19.1 轴 载 联接 结构 


轴 与 轴 上 的 带 载 零件 必须 联接 〈 轴 载 联接 ) 起 来 才能 传递 转 矩 和 动力 。 

1. 成 形 联 接 

成 形 联接 是 将 轴 与 规制 成 非 贺 剖面 形状 ， 再 将 两 者 装配 起 来 的 一 种 联接 ( 见 图 2-146) 。 这 种 联接 
没有 应 力 集中 源 ， 定 心 精度 高 ， 承 载 能 力 大 ， 装 钊 方便 。 

2. 过 盈 联 接 

即 过 熏 配 合 联接 ， 是 利用 包容 件 与 
被 包容 件 间 的 过 盘 配 合 来 实现 联接 的 
( 见 图 2-147) 。 由 于 被 包容 件 被 压缩 ， 
其 弹性 恢复 力 使 两 零件 之 间 产 生 很 大 的 
压力 ， 工 作 时 依靠 此 压力 产生 的 摩擦 力 
传递 载荷 。 
过 盘 联 接 的 结构 简单 ， 承 载 力 大 ， 
定 心 精度 高 ， 能 承受 冲击 与 振动 。 但 对 
配合 处 的 尺寸 精度 要 求 高 ， 装 配 不 方便 。 Pe 
过 熏 联 接 营 兄 的 有 圆柱 面 过 熏 联 接 注 ， 这 是 区 轮 和 轴 的 连接 ， 是 将 轴 和 筷 做 成 记 形 (D 形 ) 的 一 种 成 
和 圆锥 面 过 盘 联 接 。 圆 柱 面 过 盘 联 接 其 形 联接 。 广 泛 用 于 打印 机 的 齿轮 和 轴 的 联接 ， 主 要 用 于 负荷 较 重 的 地 
装配 方法 多 为 温差 法 (将 包容 件 加 热 或 方 。 
将 被 包容 件 低 温 冷却 后 装配 ) 或 压 人 法 
(用 压力 机 将 被 包容 件 压 人 包容 件 孔 内 ) ， 这 两 种 联接 方法 拆 印 时 均 会 破坏 零件 表面 ， 属 不 可 拆 联 接 。 
当 圆 柱 面 过 从 联 接 的 过 盘 量 较 小 时 ， 可 用 人 力 敲 
击 装配 ， 属 可 拆 联 接 。 圆 锥 面 过 盘 联 接 常用 于 轴 
端 。 如 机 床 主轴 的 轴 端 ， 用 旋 紧 螺钉 来 实现 过 盘 
配合 。 对 于 大 型 重 载 的 圆锥 面 过 盘 联 接 ， 可 采用 
液压 装 拆 法 。 此 法 属 可 拆 联 接 ， 装配 时 将 高 压 油 
通过 事先 加 工 好 的 油 孔 引入 配合 表面 ， 将 包容 件 
胀 大 ,被 包容 件 缩小 ， 再 加 上 一 定 的 轴 间 力 ， 将 
两 者 相互 压 紧 。 也 可 用 此 方法 拆 印 。 

在 打印 机 中 广泛 采用 塑料 零件 ， 而 且 很 多 塑 
料 材质 例如 尼龙 (PA) 或 聚 甲醛 (POM) 等 都 有 图 2.147 过 鼻 配 合 联接 
比较 大 的 弹性 、 明 润滑 性 和 耐 磨 性 ， 这 些 零 件 即 。 注 , 这 是 具 轮 和 轴 的 连接 ， 轴 的 直径 比 具 轮 的 孔 的 直径 
使 用 压 入 法 装配 到 轴 中 ， 轴 和 筷 的 表面 都 不 会 有 稍 大 一 些 。 这 是 另 一 种 广泛 用 于 打印 机 的 齿轮 和 轴 的 联接 ， 
太 大 的 破坏 ， 仍 然 能 多 次 装 拆 。 主要 用 于 负荷 较 轻 的 地 方 。 

3. 键 联接 

键 是 标准 件 ， 在 轴 载 联接 中 键 联 接应 用 最 为 广泛 。 

按键 的 形状 分 ， 有 平 键 、 半 圆 键 、 枢 键 、 切 向 键 等 多 种 ; 按键 的 联接 方式 分 ， 有 松 联接 与 紧 联 接 两 种 。 
平 键 、 半 圆 键 ， 只 能 实现 圆周 方向 的 联接 ， 属 于 松 联接 ; 枫 键 、 切 向 键 ， 能 同时 实现 周 向 联接 和 轴 
向 联接 ， 属 于 紧 联 接 。 
平 键 联接 平 键 依靠 键 与 轮 载 和 轴 上 键 模 的 侧面 挤 压 传 递 转 矩 ， 其 工作 面 为 侧面 。 
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平 键 的 特点 是 结构 简单 ， 定 心性 好 ， 装 拆 方便 ， 应 月 








日 最 为 广泛 。 平 键 按 用 途 分 为 普通 平 键 (GB 





1096 一 1979) 、 导 向 键 (GB 1097 一 1979) 和 滑 键 三 种 。 还 有 一 种 键 高 较 小 的 薄型 普通 平 键 ， 用 于 薄 壁 


零件 。 














LU 


项 。 
导向 键 与 滑 键 能 实现 轴 向 动 联接 。 








滑动 距离 较 长 时 ， 为 避免 细 长 键 加 工 困 





导向 键 分 


难 ， 可 采 




















半圆 键 用 于 静 联 接 ， 工 作 面 为 侧 























的 相同 。 其 优点 是 键 可 在 键 槽 内 摆动 ， 
于 较 轻 载荷 的 联接 ， 或 用 作 
横 键 联接 用 于 静 联 接 。 



























































成 圆 头 和 方 头 ， 通 常 
用 滑 键 。 滑 键 
下 ， 工 作 原 理 同 普通 平 键 。 其 键 槽 由 盘 
以 适应 载 上 键 槽 的 斜 度 ; 缺点 是 键 模 
形 轴 联 接 的 辅助 装置 











普通 平 键 用 于 静 联 接 ， 按 结构 分 成 圆 头 、 方 头 、 单 圆 头 三 种 。 圆 头 平 键 在 轴 上 的 键 槽 由 指 状 铣 刀 铣 
出 ， 键 在 槽 中 国定 良好 ; 方 头 平 键 的 键 槽 由 盘 形 铣 刀 铣 出 ， 在 覃 





中 常用 螺钉 





固定 ; 单 圆 头 平 键 用 于 轴 








固定 于 轴 上 ， 轮 载 沿 键 轴 向 滑动 。 
固定 于 坑 上 随 载 一 同治 轴 上 的 键 槽 请 动 。 
区 铣 刀 铣 出 ， 铣 刀 半 径 与 键 
较 深 、 对 轴 削 弱 较 大 。 常 用 







































































和 矩 。 其 优点 是 结构 简单 ， 但 由 了 
































表面 的 摩 掠 力 传递 转 矩 。 单 个 切 向 键 











枢 键 分 为 圆 头 、 方 头 和 钩 头 三 种 ， 其 工作 面 是 上 、 下 表面 ， 上 表面 为 1: 100 
的 斜面 。 工 作 时 键 攀 紧 于 轴 载 之 间 ， 键 的 上 、 下 表面 分 别 与 载 槽 和 轴 的 表面 压 紧 ， 依 靠 摩 掠 力 传递 转 
攀 紧 于 轴 载 之 间 ， 降 低 了 两 者 的 同 轴 度 。 此 外 ， 受 冲击 时 易 松 动 。 

切 向 键 联接 由 两 个 斜 度 为 1: 100 的 模 键 组 成 。 其 工作 
面 。 装 配 后 两 键 沿 切 向 枢 紧 于 轴 载 之 间 ， 其 中 一 个 平面 应 处 于 包含 轴 心 线 的 平面 之 内 。 工 作 时 依靠 工作 
能 传递 单 向 扭矩 ， 如 需 传递 双向 扭矩 ， 则 应 采用 两 个 切 向 键 。 切 


只 和 月 



































面 是 两 键 的 斜面 拼合 后 的 上 、 下 两 个 平行 平 

















向 键 对 轴 的 强度 削弱 较 大 ， 故 常用 于 直径 大 于 100mm 的 轴 。 

棉 键 与 切 向 键 适用 于 低速 、 传 动 精度 要 求 低 、 平 稳 无 冲击 的 场合 。 

花 键 联接 是 由 轴 上 多 个 花 键 齿 (外 花 键 ) 置 于 轮 载 相 应 的 花 键 槽 (内 花 键 ) 中 以 传递 转 矩 的 。 外 
花 键 可 用 成 型 铣 刀 或 滚 刀 加 工 ， 内 花 键 可 拉 制 或 搬 制 。 与 键 联 接 相 比 其 承载 能 力 大 ， 对 轴 的 强度 削弱 较 
小 ， 对 中 性 好 。 常 用 于 高 速 重 载 ， 尤 其 适用 于 动 联接 。 缺 点 是 结构 复杂 ， 制 造成 本 高 。 

根据 齿 形 的 不 同 ， 分 为 矩形 花 键 和 渐 开 线 花 键 两 种 。 











和 矩形 花 键 以 小 径 定 心 ， 有 轻 、 中 、 











mh 








高 。 矩 形 花 键 的 定 心 精度 高 ， 应 力 集中 


渐 开 线 花 键 是 由 作用 于 齿 面 上 的 压力 自动 平衡 来 定 心 的。 其 制造 工艺 与 齿轮 完全 相同 ,但 压力 





重 三 个 系列 。 齿 廊 需 











要 经 过 


热处理 和 磨 削 ， 表 面 硬度 和 精度 较 





P 较 小 ， 承 载 能 力 较 大 ， 加 工 方便 ， 应 用 很 广 。 























有 








30° 、45° 两 种 ， 齿 根 有 平 齿 根 和 圆 齿 根 两 种 ， 平 齿 根 加 工 方 便 ， 而 圆 齿 根 应 力 集 中 小 。 渐 开 线 花 键 的 定 

















心 精度 高 、 寿 命 长 、 承 载 能 力 大 ， 常 月 








4. 销 联 接 








于 要 求 定 心 精度 高 、 





载荷 较 大 且 尺 寸 也 较 大 的 场合 。 


销 联接 只 能 传递 不 大 的 载荷 ， 或 用 于 装配 时 零件 的 定位 ， 亦 可 作为 安全 装置 。 
销 的 材料 通常 采用 强度 极限 不 低 于 500 ~ 600MPa 的 钢材 ， 如 35、45 钢 。 
销 的 基本 类 型 有 圆柱 销 与 圆锥 销 两 种 。 




















圆柱 
场合 。 
圆锥 销 表面 有 1: 50 的 











E 度 ， 可 自 

















开 尾 圆锥 销 可 保证 销 工 





锁 ， 装 于 匀 











销 和 与 之 相配 合 的 贸 制 销 孔 间 有 微量 的 过 盘 ， 用 以 保证 定位 精度 。 因 此 用 于 不 需要 经 常 拆 印 的 





由 销 孔 中 定位 可 靠 、 精 度 高 ， 并 可 以 允许 多 次 拆 印 。 
圆柱 销 和 圆锥 销 还 有 几 种 特殊 形式 : 内 螺纹 圆锥 销 和 外 螺纹 圆锥 销 可 用 于 讶 和 孔 或 拆 纯 困难 
作 时 不 易 松 脱 ， 用 于 冲击 、 振 动 或 变 载 场合 ; 档 





的 场合 ; 
， 用 弹 筑 钢 滚 压 


























销 带 有 纵向 凹 模 











或 模压 而 成 ， 可 利用 本 身 的 弹性 挤 紧 在 销 孔 中 ， 因 此 销 孔 无 需 匀 光 ， 制 造 简单 ， 可 多 次 拆 纯 ; 弹性 圆柱 
工作 原理 与 槽 销 类 似 ， 具 有 槽 销 的 优点 ， 且 质量 较 小 。 
销 联接 在 工作 中 主要 受 挤 压 与 剪 切 ， 有 时 还 受 弯曲 。 设 计时 与 键 类 似 ， 先 根据 联接 的 结构 与 工作 要 


销 是 由 弹簧 钢 带 卷 制 的 纵向 开 








颖 圆 管 ， 
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定 销 的 类 型 、 


5. 弹性 环 联接 









































材料 与 尺寸 ， 再 进行 必要 的 强度 校 核 。 

















弹性 环 联接 的 原理 同 过 盘 联 接 ， 方 法 是 在 轴 与 载 间 加 入 具有 锥 面 的 内 、 外 钢 环 。 利 用 轴 向 力 使 内 、 
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外 环 挤 紧 ， 从 而 使 内 环 缩小 而 压 紧 轴 ， 外 环 胀 大 而 撑 紧 载 ， 在 接触 面 间 产 生 很 大 的 压力 ， 由 此 产生 的 摩 
擦 力 用 以 传递 载荷 。 


2. 19.2 ”螺纹 联接 结构 


螺纹 联接 结构 是 利用 有 螺纹 的 零件 旋 紧 后 联接 的 结构 。 

将 一 有 升 角 的 直线 包 绕 在 圆柱 或 圆锥 上 所 形成 的 轨迹 称 为 螺旋 线 ， 而 一 平面 图 形 沿 螺旋 线 运动 并 保 
持 此 平面 图 形 的 平面 始终 通过 圆柱 体 的 轴线 ， 便 形成 了 螺纹 。 

混 纹 按 其 母体 形状 分 为 圆柱 螺纹 和 圆锥 螺纹 。 

按 其 在 母体 所 处 位 置 分 为 外 螺纹 、 内 螺纹 。 

按 其 截面 形状 〈 牙 型 ) 分 为 三 角形 螺纹 、 移 形 螺纹 、 梯 形 螺 纹 、 锯 齿 形 螺纹 及 其 他 特殊 形状 螺纹 ， 
三 角形 螺纹 主要 用 于 联接 ， 矩形、 梯形 和 锯齿 形 螺纹 主要 用 于 传动 。 

按 螺旋 线 方向 分 为 左旋 螺纹 和 右 旋 螺 纹 ， 一 般 用 右 旋 螺 纹 。 

按 螺 旋 线 的 数量 分 为 单线 螺纹 、 双 线 螺纹 及 多 线 螺纹 ， 联 接 用 的 多 为 单线 ， 传 动用 的 多 为 双 线 或 多 


















































































































































线 。 
按 牙 的 大 小 分 为 粗 牙 螺纹 和 细 牙 螺纹 等 。 
按 使 用 场合 和 功能 不 同 ， 可 分 为 紧 固 螺纹 、 管 螺纹 、 传 动 螺 纹 、 专 用 螺纹 等 。 

圆柱 螺纹 中 ， 三 角形 螺纹 自 锁 性 能 好 。 它 分 粗 牙 和 细 牙 两 种 ， 一 般 联接 多 用 粗 牙 螺纹 。 细 牙 的 螺 距 
小 ， 升 角 小 ， 自 锁 性 能 更 好 ， 常 用 于 细小 零件 薄 壁 管 中 ， 有 振动 或 变 载荷 的 联接 ， 以 及 微调 装置 等 。 管 
螺纹 用 于 管件 紧密 联接 。 和 矩形 螺纹 效率 高 ， 但 因 不 易 磨 制 ， 且 内 外 螺纹 旋 合 定 心 较 难 ， 故 常 为 梯形 螺纹 
所 代替 。 饮 齿 形 螺纹 牙 的 工作 边 接近 矩形 直 边 ， 多 用 于 承受 单 向 轴 向 力 。 

圆锥 螺纹 的 牙 型 为 三 角形 ， 主 要 靠 牙 的 变形 来 保证 螺纹 副 的 紧密 性 ， 多 用 于 管件 。 

圆柱 螺纹 的 主要 参数 有 

1) 外 径 〈 大 径 ) : 与 外 螺纹 牙 顶 或 内 螺纹 牙 底 相 重合 的 假想 圆柱 体 直 径 。 螺 纹 的 公称 直径 即 大 径 。 

2) 内 径 (小 径 ) : 与 外 螺纹 牙 底 或 内 螺纹 牙 硕 相 重合 的 假想 圆柱 体 直径 。 

3) 中 径 : 母线 通过 牙 型 上 凸 起 和 沟 槽 两 者 宽度 相等 的 假想 圆柱 体 直 径 。 

4) 螺 距 : 相 邻 牙 在 半径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 。 

5) 导 程 : 同一 螺旋 线 上 相 邻 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 疝 距离 。 

6) 牙 型 角 ， 螺纹 牙 型 上 相 邻 两 牙 侧 间 的 夹 角 。 

7) 螺纹 升 角 ， 中 径 圆柱 上 螺旋 线 的 切线 与 垂直 于 螺纹 轴线 的 平面 之 间 的 夹 角 。 

8) 工作 高 度 : 两 相配 合 螺纹 牙 型 上 相互 重合 部 分 在 垂直 于 螺纹 轴线 方向 上 的 距离 等 。 

螺纹 的 公称 直径 除 管 螺纹 以 管子 内 径 为 公称 直径 外 ， 其 余 都 以 外 径 为 公称 直径 。 

螺纹 已 标准 化 ， 有 米 制 (公制 ) 和 英制 两 种 。 国 际 标准 采用 米 制 ，GB、DIN、JIS 等 都 是 公制 螺纹 。 
而 像 ANSI、ASME 等 的 螺纹 是 以 in 为 单位 的 称 为 美 标 英制 螺纹 。 除 了 公制 螺纹 和 美制 螺纹 外 还 有 一 种 
BSW 螺纹 ， 即 英国 的 英 标 英 制 标 准 ， 其 螺纹 也 是 以 in 为 单位 ， 俗 称 惠 氏 螺 纹 。 

公制 螺纹 是 以 mm 为 单位 ， 它 的 牙 型 角 为 60"。 美 制 螺 纹 和 英制 螺纹 都 是 以 in 为 单位 的 。 美 标 英 币 
螺纹 的 牙 型 角 也 是 60° ， 而 英 标 英制 螺纹 的 牙 型 角 为 55°。 

例如 像 M16 -2 x60 表示 的 就 是 公制 的 螺纹 ， 表 示 该 螺纹 的 公称 直径 为 1mm， 牙 距 为 2mm， 长 度 
为 60mm; 又 如 1/4 -20 x3/4 表示 的 就 是 英制 的 螺纹 ， 有 具体 意思 是 该 螺纹 的 公称 直径 为 /4in (lin = 
25. 4mm) ， 在 lin 上 有 20 个 牙 ， 长 度 为 3/4i。 另 外 ， 如 果 要 表示 美制 螺纹 ， 一 般 会 在 表示 英制 螺纹 的 
后 面 加 上 UNC 以 及 UNF， 以 此 来 区 别 是 美制 粗 牙 或 美制 细 牙 。 

螺纹 紧 固 件 的 类 型 很 多 ， 有 螺栓 、 双 头 螺 柱 、 螺 钉 、 紧 定 螺钉 、 螺 母 、 垫 圈 等 。 这 些 零 件 基本 都 已 
经 标准 化 ， 只 要 合理 选择 其 规格 型 号 即 可 直接 外 购 ， 一 般 不 需 进 行 设计 生产 。 
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1. 螺栓 连接 

螺栓 联接 多 用 在 经 常 需要 拆卸 的 两 较 薄 零件 的 联接 ， 螺 栓 联 接 需 同时 使 用 螺栓 和 螺母 。 

螺栓 联接 的 特点 是 被 联接 件 的 孔 中 无 需 加 工 螺 纹 ， 故 不 受 被 联接 件 材料 的 限制 。 

螺栓 联接 的 结构 简单 ， 紧 国力 大 ， 便 于 拆卸 ， 应 用 广泛 。 

2. 双 头 螺 柱 连接 

双 头 螺 柱 连接 多 用 在 需要 结构 紧凑 或 被 联接 件 之 一 较 厚 的 场合 ， 紧 固 力 大 ， 人 允许 经 常 拆 纯 。 

双 头 螺 柱 应 用 于 较 厚 的 被 联接 件 ， 且 被 联接 件 之 一 要 有 螺 孔 。 

3. 螺钉 联接 

螺钉 联接 中 ， 螺 钉 直 接 旋 人 被 联接 件 的 孔 中 ， 省 去 了 螺母 。 用 于 被 联接 件 之 一 较 厚 ， 紧 固 力 略 小 的 
场合 。 螺 钉 联接 允许 拆卸 ， 但 不 宜 频繁 拆卸 ， 以 免 损 坏 螺 孔 。 

根据 不 同 的 螺钉 类 型 ， 螺 钉 联接 可 分 为 机 械 牙 螺钉 联接 、 三 角 自 攻 牙 螺钉 联接 和 自 攻 牙 螺钉 联接 三 

























































































种 。 








关于 螺钉 和 螺栓 ， 两 者 并 没有 十 分 严格 的 区 别 ， 一 般 来 说 如 果 被 联接 件 有 螺 孔 ， 那 么 使 用 的 就 是 螺 
钉 ， 没 有 螺 孔 需要 螺母 配合 ， 则 为 螺栓 ; 另 一 种 说 法 则 看 其 尺寸 的 大 小 ， 一 般 来 说 ， 尺 才 小 可 以 使 用 螺 
钉 旋 具 旋 动 的 可 以 看 作 是 螺钉 ， 尺 寸 大 的 则 为 螺栓 。 

4. 紧 定 螺钉 联接 

紧 定 螺钉 俗称 叫 “ 止 头 螺丝 ”， 主 要 用 于 固定 两 个 零件 之 间 的 相对 位 置 ， 相 当 于 定位 销 的 作用 。 


i CI 
2. 19.3 ” 卡 扣 联接 结构 


002 KKK RRKKR RRRRKR RRKRKRRRRRRAN 
这 是 通过 在 两 个 要 配合 的 零件 的 配合 中 做 出 卡 扣 位 ， 利 
用 材料 的 弹性 ， 装 配 后 互相 扣 合 在 一 起 ( 见 图 2-148)。 
采用 卡 扣 联接 结构 的 零件 ， 其 装配 速度 非常 快 ， 广泛 应 
用 在 塑料 机 过 之 间 的 装配 中 。 


2. 19.4 ”变形 联接 结构 


变形 联接 结构 是 把 配合 零件 符合 后 通过 把 一 个 零件 进行 
变形 处 理 ， 利 用 变形 形成 的 障碍 把 两 零件 联接 起 来 ( 见 图 
2-149 ) 。 
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图 2-148 卡 扣 联接 结构 


TET 


图 2-149 ”变形 联接 结构 
注 : 两 零件 符合 ( 左 图 ) ， 把 下 面 的 零件 的 扣 条 弯 折 ( 右 图 ) ， 弯 折 形 成 
的 障碍 将 两 零件 联接 起 来 。 
由 于 饭 金 零件 具有 一 定 的 辜 性 ， 变 形 后 能 固定 ， 在 一 些 接近 永久 固定 或 拆 伸 次 数 不 多 的 饭 金 零件 之 
间 可 使 用 变形 联接 。 
2. 19. 5 钾 钉 联接 结构 


锦 钉 联接 是 指 两 个 厚度 不 大 的 板 ， 通 过 在 其 部 位 上 打 洞 ， 然 后 将 锦 钉 放 进 去 ， 用 锦 钉 枪 将 锦 钉 锦 
死 ， 而 将 两 个 板 或 物体 连接 在 一 起 的 方法 〈 见 图 2-150) 。 

饮 钉 联接 分 活动 钢 接 、 固 定 钢 接 和 密 颖 饮 接 三 种 。 活 动 饮 接 的 结合 件 可 以 相互 转动 ， 不 是 刚性 连 
接 ， 如 剪刀 、 钳 子 等 ;固定 锦 接 的 结合 件 不 能 相互 活动 ， 是 刚性 连接 ; 密 缝 饮 接 的 钢 颖 严密 ， 不 漏 气 
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体 、 液 体 ， 也 是 刚性 连接 。 
锦 接 的 工艺 还 可 以 分 冷 锦 和 热 钾 两 种 ， 打 印 机 的 零件 中 多 采用 冷 钾 接 工艺 。 


2. 19.6 ” 熔 焊 联接 结构 


熔 焊 联接 即 利用 焊接 的 工艺 将 两 个 零件 联接 起 来 的 结构 ， 有 关 焊 接 的 工艺 的 介绍 可 见 本 书 其 他 制造 
工艺 中 焊接 相关 的 章节 。 


2. 19.7 胶 粘 联 接 结构 


胶 粘 联接 也 称 粘 合 、 粘 接 、 胶 结 ， 是 指 同 质 或 异 质 物 体 表 面 用 胶粘剂 连接 在 一 起 的 技术 ， 具 有 应 力 
分 布 连续 、 重 量 轻 、 密 封 、 工 艺 温度 低 等 特点 ( 见 图 2-151)。 


























































































































到 2-150 ” 钾 钉 联接 结构 图 2-151 胶 烙 联接 结构 
(得 实 AR -500 通用 平 推 打印 机 ) (Tally T2280 + 高 负荷 打印 机 ) 
注 : 打印 机 里 面 的 饭 金 零件 利用 锦 接 工艺 将 一 些 转轴 注 : 打印 头 里 面 的 中 心 缓冲 胶 圈 采用 胶 粘 工 艺 来 固定 
(转轴 本 身 兼 做 锦 钉 ) 固定 在 它 的 上 面 ,综合 了 切削 工 在 磁 斩 里 面 ; 线圈 的 安装 则 利用 灌注 AB 胶水 〈 环 氧 树 
艺 和 狐 金 工艺 的 优点 。 脂 胶 ) 来 粘 合 ， 安 装 时 非常 方便 快捷 。 

















胶 粘 联接 结构 特别 适用 于 不 同 材 质 、 不 同 厚度 、 超 薄 规 格 和 复杂 构件 的 连接 。 
2. 19.8 包扎 联接 结构 


包扎 联接 结构 是 利用 绳索 、 扎 带 等 把 零件 联接 起 来 的 结构 〈( 见 图 2-152) 。 
包扎 联接 结构 的 精度 非常 低 ， 主 要 用 于 机 器 内 部 的 电线 电缆 等 的 辅助 固定 。 


2. 19.9 桦 合 联接 结构 


桦 合 联 接 结构 是 把 两 个 零件 互相 做 出 桦 销 和 桦 眼 的 结构 ， 从 而 互相 配合 固 紧 的 结构 。 桦 销 即 桦 头 ， 
是 指 插 入 桦 上 销 孔 中 的 销 ; 桦 眼 即 卯 眼 ， 是 指 棒 枫 相 接 处 为 容纳 桦 而 羡 出 的 宣 休 ， 也 就 是 器 物 咬 合 的 四 
下 部 分 。 

桦 合 联接 结构 多 用 在 木 结构 的 构件 中 ,打印 机 的 零件 配合 中 很 少 使 用 ,但 一 些 功 能 附件 的 安装 例如 
处 于 半 固 定 状 态 的 导 纸 板 和 机 壳 之 间 的 联接 结构 可 以 认为 是 棒 合 联接 结构 ( 见 图 2-153)。 

还 有 各 种 连接 线 的 插头 插座 ( 接 插 件 ) 之 间 的 接 紧 也 可 以 认为 是 桦 合 联接 结构 。 
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图 2-152 包扎 联接 结构 图 2-153 ” 检 合 联接 结构 
(得 实 AR -500 通用 平 推 打 印 机 ) (得 实 DS -3200H 通用 卷 简 打 印 机 ) 
注 : 机 器 内 部 有 很 多 连接 电线 电缆 ， 利 用 包扎 工艺 把 注 ; 打印 机 的 导 纸板 组 件 是 可 以 让 用 户 轻 易 拆 








它们 固定 ， 使 得 走 线 整齐 有 序 ， 既 美观 也 方便 检修 。 装 的 ， 它 和 外 壳 之 间 的 联接 属于 桦 合 联接 结构 。 





2.20 ” 轴 类 结构 


轴 是 打印 机 中 的 重要 零件 之 一 ， 一切 进行 回转 运动 的 零件 ， 如 齿轮 、 带 轮 、 轴 承 等 ， 都 必须 安装 在 
轴 上 才能 传递 运动 和 动力 ， 因 此 ， 轴 的 主要 功用 是 支撑 回转 零件 及 传递 运动 和 动力 。 


2.20.1 种 类 


根据 承受 载荷 不 同 ， 轴 可 分 为 转轴 、 心 轴 和 传动 轴 三 类 。 

此 外 ， 按 照 轴 线形 状 不 同 ， 轴 可 分 为 直 轴 、 曲 轴 和 软 轴 等 多 种 。 直 轴 按 照 外 形 不 同 ， 又 可 分 为 光 轴 
和 阶梯 轴 。 曲 轴 通 过 连 杆 可 以 使 旋转 运动 和 直线 运动 互相 转换 ， 常 用 于 往复 式 机 械 中 。 钢 丝 软 轴 是 由 多 
组 钢丝 分 层 卷 绕 而 成 ， 可 以 把 回转 和 运动 灵活 地 传 到 任何 位 置 ， 如 牙科 医疗 器 械 、 管 道 清理 设备 中 的 轴 。 

1. 转轴 SS 


LY 



































转轴 既 承 受 弯 和 矩 ， 又 承受 扭矩 。 这 是 应 
用 最 普遍 的 轴 ， 机 器 中 大 多 数 轴 都 属于 此 类 
( 见 图 2-154)。 
2. 心 轴 
心 轴 只 承受 弯 矩 而 不 传递 转 矩 。 心 轴 还 
可 分 为 转动 心 轴 和 固定 心 轴 两 类 。 当 轴 与 轴 
上 回转 零件 一 起 转动 时 称 为 转动 心 轴 ， 如 火 
车 的 车 轮轴 ， 此 时 需要 在 轴 的 一 端 或 两 端 有 图 2-154 转轴 
轴承 ， 轴 和 轮 之 间 一 般 会 连接 在 一 起 ; 当 轴 注 : 打印 机 中 滚轮 轴 是 转轴 的 代表 ， 既 承受 弯 和 矩 ， 又 承受 扭矩 。 
国定 不 转动 时 称 为 固定 心 轴 ， 如 自行 车 前 轴 ， 此 时 不 需要 在 轴 的 一 端 或 两 端 有 轴承 ， 但 轴 和 轮 之 间 需 要 
有 轴承 ( 见 图 2-155 ~ 图 2-157) 。 

3. 传动 轴 

传动 轴 只 传递 转 矩 而 不 承受 弯 和 矩 或 承受 弯 矩 很 小 ， 如 汽车 发 动机 与 后 桥 间 的 传动 轴 、 汽 车 方向 盘 所 
连 的 轴 ( 见 图 2-158)。 
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图 2-155 转动 心 轴 
注 : 通用 滚 简 打 印 机 的 小 滚轮 轴 是 转动 心 轴 的 代表 ， 与 小 滚轮 一 起 转动 。 
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图 2-156 固定 心 轴 (双关) 图 2-157 固定 心 轴 〈 单 头 ) 
注 : 打印 机 中 从 动 带 轮轴 是 固定 心 轴 注 ; 打印 机 中 大 多 数 的 齿轮 轴 是 固定 心 轴 ， 轴 固 
的 代表 ， 轴 固定 不 转动 ， 轴 两 端 固定 。 定 不 转动 ， 轴 一 端 固定 。 





图 2-158 传动 轴 


注 : 万 向 节 走 纸 机 构 中 的 万 向 节 轴 是 传动 轴 的 代表 ， 只 传递 转 和 矩 而 不 承受 弯 矩 。 





2. 20.2 材料 


轴 的 材料 常 采 用 碳 素 钢 和 合金 钢 。 
碳 素 钢 比 合金 钢 价 廉 ， 对 应 力 集中 的 敏感 性 较 低 ， 采 用 正 火 或 调 质 等 热处理 方法 可 提高 其 综合 力学 
性 能 ， 故 采用 碳 素 钢 制 造 轴 尤 为 广泛 ， 常 用 为 30 钢 、35 钢 、40 钢 、45 钢 、50 钢 ， 其 中 最 常用 的 是 45 
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钢 。 对 受 力 较 小 的 轴 ， 可 用 Q235 或 Q275 等 。 

合金 钢 比 碳 素 钢 具 有 更 高 的 力学 性 能 和 更 好 的 梁 火 性 能 ， 因 此 ， 在 传递 大 的 动力 ， 并 要 求 减 小 尺寸 
与 质量 ， 提 高 轴 颈 的 耐 磨 性 ， 以 及 处 于 高 、 低 温 或 强 腐蚀 条 件 下 工作 的 轴 ， 常 采用 合金 钢 。 值 得 注意 的 
是 ， 合 金 钢 与 碳 素 钢 的 弹性 模 量 相差 不 大 ， 因 此 若 欲 采用 合金 钢 或 通过 热处理 来 提高 轴 的 刚度 ， 收 效 其 
微 。 此 外 ,合金 钢 对 应 力 集中 的 敏感 性 较 高 ， 因 此 设计 合金 钢 轴 时 ， 更 应 从 结构 上 避免 或 减 小 应 力 集 
中 ， 并 减 小 其 表面 粗糙 度 。 常 用 的 合金 钢 有 20Cr、40Cr、35SiMn 、45MnB 、38CrMoA1 等 ， 并 经 热处理 。 

此 外 ， 还 可 采用 铸 钢 或 球墨 铸铁 。 球 墨 铸铁 易 制 成 复杂 的 形状 ， 且 具有 价 廉 、 恨 好 的 吸 振 性 和 耐 磨 
性 以 及 对 应 力 集中 敏感 性 较 低 等 优点 ， 可 用 于 制造 外 形 复杂 的 轴 。 


2.20.3 结构 


机 器 中 大 部 分 轴 为 转轴 。 根 据 轴 的 功用 ， 轴 通常 设计 成 阶梯 形 。 轴 的 结构 根据 其 各 段 作 用 可 由 轴 
头 、 轴 颈 、 轴 身 、 轴 肩 和 轴 环 组 成 〈 见 图 2-159) 。 


轴 和 回转 零件 的 配合 部 分 称 为 轴 头 ， 其 直径 应 
尽量 取 标准 值 。 | 


合 段 称 为 轴 颈 ， 直 径 应 按 色 径 

WR 0 图 2.159 ”打印 机 滚轮 钠 结构 

连接 轴 头 和 轴 人 颈 的 部 分 称 为 轴 身 。 

阶梯 形 轴 截 面 变化 处 称 为 轴 肩 和 轴 环 。 

轴 上 各 段 长 度 的 确定 要 考虑 配合 零件 的 宽度 和 装配 、 定 位 要 求 等 多 种 因素 。 

在 满足 使 用 要 求 的 情况 下 ， 轴 的 形状 应 力求 简单 ， 以 便于 加 工 。 

为 便于 轴 上 零件 安装 ， 轴 端 应 有 倒 角 。 轴 上 和 需 磨 削 的 轴 段 应 有 砂轮 越 程 槽 ， 车 制 螺纹 的 轴 段 应 有 退 
刀 模 ， 以 满足 加 工 工艺 要 求 ， 并 尽量 减少 应 力 集中 。 

为 了 防止 轴 上 零件 受 力 时 发 生 沿 轴 疝 或 周 向 的 相对 运动 ， 轴 上 零件 除了 有 游 动 或 空转 要 求 外 ， 都 必 
须 进 行 轴 向 、 周 向 的 定位 和 固定 ， 以 保证 其 准确 的 工作 位 置 。 

定位 是 针对 安装 而 言 ， 保 证 轴 上 零件 准确 的 安装 位 置 ; 固定 是 针对 工作 而 言 ， 使 负 上 零件 工作 时 保 
持原 位 不 变 。 

轴 向 定位 和 固定 要 求 轴 上 零件 洛 轴线 方向 位 置 准确 不 变 。 轴 向 定位 、 固 定常 采用 轴 肩 、 套 简 、 圆 螺 
母 、 轴 端 挡 圈 和 轴承 端 盖 等 形式 。 

采用 轴 肩 或 轴 环 定位 时 ， 为 保证 轴 上 零件 紧 靠 定位 面 〈( 轴 肩 ) ， 轴 肩 的 圆 角 半径 > 必须 小 于 相配 零 
件 内 孔 的 倒 角 C 或 圆 角 半径 RR， 轴 肩 高 h 必须 大 于 C 或 R。 定 位 轴 肩 二 (0.07 ~0.1)d， 非 定位 轴 肩 h ~ 
1 ~2mm， 轴 环 宽度 5 二 1. 4h (与 滚动 轴承 相配 合 的 hh 和 45， 要 依据 轴承 的 相关 尺寸 设计 ， 轴 和 承 的 尺寸 已 
经 标准 化 ， 可 以 查阅 相关 的 标准 ) 。 

套 简 一 般 用 于 轴 上 两 个 零件 之 间 的 定位 ， 其 结构 简单 、 定 位 可 靠 ， 且 不 需 在 轴 上 开 槽 、 钻 孔 和 切 般 
螺纹 ， 因 而 不 影响 轴 的 强度 。 当 零件 间 间 距 过 长 或 无 法 采用 套 简 定位 时 ， 可 采用 圆 螺母 定位 或 固定 。 采 
用 此 类 结构 时 ， 装 配 零件 的 轴 段 长 度 应 比 零件 轮 载 宽 略 短 2 ~ 3mm， 以 确保 套 简 、 螺 母 或 轴 端 挡 圈 能 紧 
靠 零 件 端面 。 

轴 向 力 较 小 时 ， 零 件 在 轴 上 的 固定 可 采用 弹性 挡 圈 或 紧 定 螺钉 。 

轴 上 零件 的 周 向 固定 就 是 限制 轴 上 零件 和 轴 之 间 的 相对 转动 ， 以 实现 两 者 之 间 的 运动 和 动力 ( 转 
和 矩 ) 的 传递 。 周 向 固定 大 多 采用 键 、 论 键 或 过 盘 配 合 等 联接 形式 。 

采用 键 联 接 时 ， 为 加 工 方便 ， 在 同一 根 轴 上 的 键 槽 应 设计 在 同一 加 工 直 线 上 ， 并 应 尽 可 能 采用 同一 
规格 的 键 槽 截面 太 才 。 
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第 3 音 常用 机 械 制 造 工艺 及 部 品 


3.1 常用 机 械 制造 工艺 


3.1.1 切削 加 工 


切削 加 工 是 利用 切削 工具 从 工件 上 切除 多 余 材 料 的 加 工 方法 。 

在 现代 机 械 制 造 中 ， 除 少数 零件 能 采用 精密 铸造 、 精 密 银 造 以 及 粉 未 冶金 和 工程 塑料 注塑 等 方法 直 
接 获得 (有 的 仍 需 辅 以 局 部 切削 加 工 ) 外 ， 绝 大 多 数 的 零件 都 要 通过 切削 加 工 来 获得 ， 以 保证 零件 的 
精度 和 表面 质量 要 求 ， 因 此 ， 切 削 加 工 在 机 械 制 造 中 占有 十 分 重要 的 地 位 。 

切削 加 工分 为 钳 加 工 和 机 械 加 工 两 种 方法 。 

钳 加 工 是 在 钳 台 上 以 手工 工具 为 主 ， 对 工件 进行 切 磨 的 各 种 加 工 方法 。 钳 加 工 的 主要 内 容 有 划 线 、 
打样 冲 眼 、 锯 前、 玫 前 、 铁 前 、 刊 研 、 配 研 ， 以 及 钻 孔 、 贸 孔 、 攻 螺纹 、 套 螺纹 等 ， 此 外 ， 机 械 装配 和 
修理 也 属 钳 加 工 范围 。 

机 械 加 工 是 通过 操作 机 床 而 进行 的 切削 加 工 。 按 切削 加 工 所 用 切削 工具 类 型 可 分 为 两 类 ， 一 类 是 利 
用 刀具 进行 加 工 的 ， 如 车 削 、 刨 削 、 销 削 、 链 削 和 铣削 等 ; 另 一 类 是 利用 磨料 进行 加 工 的 ， 如 磨 削 、 研 
磨 、 规 磨 、 抛 光 和 超 精 加 工 等 。 

随 着 加 工 技术 的 不 断 发 展 ， 一 些 钳 加 工 的 工作 已 逐渐 被 机 械 加 工 所 替代 ， 机 械 装 配 也 在 一 定 范围 内 
不 同 程度 地 实现 了 机 械 化 和 自动 化 ， 但 是 钳 加 工作 为 切削 加 工 的 一 部 分 仍 是 不 可 缺少 的 ， 并 仍 在 机 械 制 
造 中 占有 特殊 的 地 位 。 

1. 材料 种 类 

机 械 加 工 的 应 用 材料 非常 广泛 ， 几 乎 所 有 的 金属 和 非 金 属 都 能 对 其 进行 切削 加 工 。 

2. 切削 机 床 

切削 机 床 包 括 使 用 单 刃 刀 有 具 的 机 床 (车 床 、 铀 床 、 人 刨床 ) 、 使 用 多 刃 刀 有 具 的 机 床 〈 钻 床 、 铣 床 、 拉 
床 、 锯 床 ) 、 齿 轮 加 工 机 床 以 及 磨床 等 。 

3. 工艺 

对 某 一 个 表面 ， 可 有 多 种 加 工 方法 ， 加 工时 应 根据 具体 情况 ， 选 择 最 适宜 的 方法 。 加 工 的 对 象 主要 
有 外 圆 面 、 内 圆 面 ( 孔 ) 、 平 面 、 曲 面 等 的 几何 表面 的 加 工 ， 其 加 工 方法 既 有 区 别 又 有 很 大 的 联系 。 

(1) 表面 加 工 的 共同 规律 

为 了 提高 生产 率 并 保证 质量 ， 常 使 粗 、 精 加 工分 开 ， 各 达到 不 同 的 目的 。 例 如 ， 车 削 零 件 时 ， 一 般 
分 为 粗 车 、 精 车 两 个 步骤 (有 时 要 分 粗 车 、 半 精 车 、 精 车 三 个 步骤 )。 粗 车 的 目的 是 切 去 毛坯 硬 皮 和 大 
部 分 加 工 余 量 ， 改 变 不 规则 的 毛坯 形状 。 精 车 的 目的 是 达到 零件 尺寸 精度 、 形 状 和 位 置 精度 ， 以 及 表面 
粗糙 度 的 要 求 。 粗 车 时 ， 由 于 切削 深度 和 进 给 量 较 大 ， 所 以 切削 力 很 大 ， 必 须 把 工件 夹 得 很 牢固 。 毛 坯 
中 原来 有 内 应 力 存 在 ， 表 面 车 去 一 层 后 ， 内 应 力 将 重新 分 布 ; 并 且 粗 车 时 切削 力 大 ， 切 削 热 多 ， 所 以 工 
件 的 变形 较 大 。 若 将 工件 的 一 端 粗 车 后 接着 精 车 ， 那 么 粗 车 男 一 端 时 ， 由 于 夹 紧 力 、 切 前 力 、 内 应 力 、 
切削 热 等 引起 的 变形 ， 将 破坏 已 精 车 过 的 表面 的 精度 ; 并 且 ， 先 粗 车 全 部 加 工 表 面 ， 还 可 及 时 发 现 毛坯 
的 缺陷 〈 如 砂 眼 、 裂 纹 、 局 部 加 工 余 量 不 够 等 ) ， 避 免 对 不 合格 的 毛坯 继续 进行 加 工 而 浪费 工时 。 

加 工时 应 根据 零件 的 技术 要 求 ， 考 虑 各 种 加 工 方法 的 特点 ， 将 几 种 加 工 方法 配合 起 来 ， 一 步 一 步 地 
将 零件 加 工 出 来 。 例 如 ， 发 动机 上 的 气 饶 孔 〈 属 于 一 种 高 精度 、 低 粗糙 度 的 孔 ) ， 单 独 采 用 任何 一 种 加 
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工 方法 都 难于 达到 它 的 技术 要 求 ， 可 采用 粗 偿 一 半 精 铀 一 精 铀 一斑 磨 的 方法 加 工 ， 用 粗 负 切 除 大 部 分 余 
量 ， 用 半 精 铂 和 精 铀 保证 孔 的 较 高 精度 及 轴线 对 其 他 表面 的 位 置 精度 ， 最 后 由 玉 麻 保证 孔 的 最 终 质量 要 
求 。 

(2) 外 圆 面 的 加 工 

带 有 外 圆 面 的 零件 在 机 器 中 占 很 大 比重 。 如 轴 类 零件 的 主要 表面 就 是 外 圆 面 。 又 如 套 简 类 零件 和 圆 
盘 类 零件 ， 外 圆 面 也 是 它们 的 主要 表面 之 一 。 

外 圆 面 的 技术 要 求 包括 : 

1) 本 身 的 精度 : 直径 与 长 度 的 尺寸 精度 、 形 状 精度 〈 圆 度 、 圆 柱 度 等 ) ; 

2) 位 置 精度 : 与 其 他 外 圆 面 间 的 同 轴 度 、 与 规定 平面 间 的 垂直 度 等 ; 

3) 表面 质量 : 表面 粗糙 度 、 硬 度 、 显 微 组 织 等 。 

各 级 精度 外 圆 面 的 典型 加 工 方案 选择 ， 要 根据 加 工 表面 所 要 求 的 精度 、 粗 糙 度 、 毛 坯 种 类 、 材 料 性 
质 和 零件 结构 特点 以 及 生产 类 型 (规模 ) ， 并 结合 现场 的 设备 和 技术 条 件 ， 来 选择 零件 的 各 个 表面 的 加 
工 方法 。 

一 般 来 说 ， 车 削 、 磨 削 和 光 整 加 工 是 外 圆 面 的 主要 加 工 方法 。 但 对 韧性 大 的 有 色 金 属 零 件 ， 磨 丑 极 
易 堵 塞 砂 轮 ， 难 以 得 到 良好 的 表面 粗糙 度 ， 则 常用 精细 车 代替 磨 削 。 

(3) 孔 的 加 工 

孔 也 是 组 成 零件 的 基本 表面 之 一 。 在 机 器 制造 中 所 遇 到 的 孔 是 多 种 多 样 的 ， 常 见 的 有 如 下 几 种 : 

1) 紧 固 孔 ， 如 螺钉 、 螺 栓 孔 等 ; 

2) 回转 体 零 件 上 的 孔 ， 如 套 简 、 法 兰 盘 及 齿轮 上 的 孔 ; 

3) 箱 体 零件 上 的 孔 ， 如 床 头 箱 体 上 的 主轴 及 传动 轴 的 轴承 孔 等 ; 

4) 深 孔 ， 如 车 床 主轴 的 通 孔 。 

孔 的 技术 要 求 包括 : 

1) 本 身 的 精度 : 孔径 和 长 度 的 尺寸 精度 、 孔 的 形状 精度 ( 圆 度 、 圆 柱 度 及 轴线 的 直线 度 等 ) ; 

2) 位 置 精 度 : 孔 与 孔 或 外 圆 表面 的 同 轴 度 ， 孔 与 孔 或 其 他 表面 之 间 的 尺 十 精度、 平行 度 、 垂 直 
以 及 角度 等 ; 

3) 表面 质量 ， 如 粗糙 度 等 。 

各 级 精度 孔 的 典型 加 工 方案 选择 方面 ， 孔 加 工 可 以 在 车 、 钻 、 键 、 拉 、 磨 床上 进行 ， 选 择 加 工 方法 
时 ， 应 综合 考虑 孔径 大 小 ,深浅 ， 精 度 ， 粗 糙 度 ， 工 件 的 形状 、 尺 寸 、 重 量 、 材 料 ， 批 量 及 车 间 设 备 等 
各 方面 具体 条 件 。 

孔 加 工时 ， 还 应 考虑 是 在 实体 材料 上 加 工 孔 〈 多 属 中 、 小 孔 ) ， 还 是 对 已 经 铸 出 或 锻 出 的 孔 (多 属 
于 中 、 大 型 孔 ) 进行 加 工 。 前 者 多 由 钻 孔 开始 ， 后 者 多 由 扩 或 粗 负 开始 。 

至 于 孔 的 精 加 工 ， 匀 孔 、 拉 和 孔 适 于 未 淳 硬 的 中 、 小 直径 的 孔 ; 中 等 直径 以 上 的 孔 可 用 精 铀 或 精 麻 ; 
滩 硬 的 孔 只 能 用 磨 前 进行 精 加 工 ; 璇 磨 多 用 于 直径 较 大 的 孔 ， 研 磨 则 对 大 孔 、 小 孔 都 适用 。 

下 面 为 在 实体 材料 上 加 工 孔 的 典型 方案 : 

1) IT10 以 下 低 精 度 的 孔 ， 用 一 般 的 销 孔 即 可 。 

2) IT9 精度 的 孔 ， 如 果 孔 径 小 于 30mm， 可 采用 钻 模 辅助 定位 的 方式 钻 孔 或 钻 孔 后 扩 孔 的 方法 获 
得 ;如 果 孔 径 大 于 30mm， 一 般 采用 钻 孔 后 匀 孔 的 方法 获得 。 

3) IT8 精度 的 孔 ， 如 果 和 孔径 小 于 20mm， 应 采用 钻 孔 后 铵 孔 的 方法 加 工 ; 如 果 孔 径 大 于 20mm， 可 
根据 具体 条 件 采用 下 列 几 种 方案 加 工 : 

销 一 镜 (或 扩 ) 一 贸 ，; 

外 一 粗 链 一 精 镑 ; 

销 一 锌 (或 扩 ) 一 磨 ; 

销 一 拉 。 
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4) IT7 精度 的 孔 ， 如 果 孔 径 小 于 12mm， 一 般 采 用 钻 孔 后 进行 两 次 匀 孔 的 方法 获得 ; 如 果 和 孔径 大 于 
12mm， 可 分 别 采用 下 列 儿 个 方案 : 

外 一 扩 〈 或 铀 ) 一 粗 贸 一 精 贸 ，; 

外 一 拉 一 精 拉 ; 

外 一 扩 (或 甸 ) 一 粗 磨 一 精 磨 。 

5) 加 工 IT6 精度 的 孔 ， 与 加 工 IT7 精度 孔 的 顺序 大 体 相 同 ， 但 其 最 后 工序 要 根据 具体 情况 ， 分 别 采 
用 精细 镑 、 手 贸 、 精 拉 、 精 磨 或 研磨 等 方法 进行 精细 加 工 。 

铸 (或 锯 ) 件 上 已 铸 出 〈 或 锻 出 ) 孔 的 加 工 ， 其 初 加 工 可 以 直接 进行 扩 孔 或 铀 孔 ， 直 径 在 100mm 
以 上 的 孔 ， 则 以 负 孔 比较 方便 。 至 于 半 精 加 工 、 精 加 工 或 光 整 加 工 ， 可 参照 上 述 方案 进行 ， 例 如 : 

扩 一 粗 磨 一 精 磨 ; 
粗 偿 一 半 精 铀 一 精 铀 一 斑 磨 。 
(4) 平面 的 加 工 
平面 的 技术 要 求 方面 ， 从 加 工 精 度 来 说 ,平面 本 身 是 没有 尺寸 精度 要 求 的 ， 它 只 有 形状 精度 ( 平 
而 度 ) 和 位 置 精度 (对 其 他 表面 ) 的 要 求 ， 而 且 两 者 之 间 有 着 直接 关系 。 此 外 ， 还 要 求 平面 具有 一 定 
的 表面 质量 ， 如 粗糙 度 等 。 
平面 加 工 方案 的 选择 方面 ， 根 据 精度 和 粗糙 度 的 要 求 ， 平 面 可 分 别 采 用 车 、 铣 、 刨 、 磨 、 拉 等 方法 
加 工 。 要 求 更 高 的 平面 ， 可 用 刮 研 、 研 磨 等 方法 进行 光 整 加 工 。 其 中 ， 铣 、 刨 为 主要 的 加 工 方法 。 

1) 粗 刨 或 粗 铣 : 用 于 加 工 低 精度 的 平面 ; 

2) 粗 刨 一 精 刨 一 刮 研 ; 

3) 粗 铣 一 精 铣 一 刮 研 。 

方案 2) 及 方案 3) ， 多 用 于 单 件 小 批 生 产 及 修理 工作 中 。 如 果 属 于 中 等 精度 的 零件 ， 则 可 省 掉 刊 
人 研 。 

4) 粗 铣 〈( 刨 ) 一 精 铣 ( 倒 ) 一 磨 。 

此 方案 多 用 来 加 工 深 火 钢 件 上 较 大 的 平面 。 对 于 不 深 火 的 钢 件 或 铸铁 件 上 较 大 的 平面 也 往 
案 加 工 。 

5) 粗 人 刨 一 精 人 刨 一 宽 刀 精 人 刨 〈 代 刮 研 ) 。 

当 加 工大 型 工件 上 狭长 精密 的 平面 (如 导轨 面 等 ) ， 车 间 缺 少 导 轨 磨 床 时 ， 多 用 此 方案 。 

6) 粗 铣 一 半 精 铣 一 高 速 精 铣 。 

因为 有 色 金 属 韧 性 大 ， 刨 削 时 容易 扎 刀 ， 磨 削 时 不 易 得 到 高 的 粗糙 度 ， 所 以 用 此 方案 最 合适 。 

7) 粗 车 一 精 车 。 

此 方案 主要 用 于 加 工 轴 、 套 、 盘 、 环 等 类 零件 的 端面 ， 或 在 立 式 车 床上 加 工大 型 盘 类 零件 的 平面 。 

8) 拉 。 

此 方案 适 于 在 大 批量 生产 中 加 工 要求 较 高 面积 不 太 大 的 平 国 
5) 螺纹 的 加 工 
根据 用 途 的 不 同 ， 螺 纹 分 为 紧 固 螺纹 和 传动 螺纹 。 前 者 用 于 机 融 零 件 的 固定 联接 ， 其 截 形 多 为 三 角 
形 ; 后 者 用 来 传递 运动 和 动力 ， 其 截 形 多 为 矩形 和 梯形 。 
螺纹 的 加 工 方法 很 多 ， 可 以 在 车 床 、 销 床 、 螺 纹 铣 床 、 螺 纹 磨床 等 机 床上 ， 用 各 种 不 同 的 刀具 来 加 
工 。 选 择 螺纹 的 加 工 方法 时 ， 要 考虑 很 多 因素 ， 其 中 最 重要 的 是 工件 形状 、 螺 纹 截 形 、 所 要 求 的 精度 、 
工件 材料 、 热 处 理 及 生产 类 型 等 。 

在 一 般 情 况 下 ， 螺 纹 车 床 、 螺 纹 磨床 和 研磨 螺纹 的 方法 可 以 加 工 出 工 级 精度 的 螺纹 ， 用 铣 螺 纹 法 可 
以 获得 2 级 精度 的 螺纹 ， 用 普通 的 丝锥 板牙 可 获得 3 级 精度 的 螺纹 。 产 量 不 大 时 ， 可 以 用 车 床 或 手动 丝 
锥 、 板 牙 来 切 螺 纹 ; 成 批 生产 时 ， 可 用 销 床 、 螺 纹 铣床 及 六 角 车 床 等 加 工 螺纹 。 

(6) 成 形 面 的 加 工 
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带 有 成 形 面 的 零件 ， 机 器 上 用 得 也 相当 多 ， 如 机 床 的 手 把 ， 内 燃 机 凸轮 轴 上 的 凸轮 等 都 属于 成 形 面 。 

一 般 的 成 形 面 可 以 用 车 削 、 铣 削 、 刨 削 及 拉 削 等 方法 加 工 。 但 无 论 用 何 种 方法 ， 基 本 上 可 归纳 为 两 
种 形式 : 用 成 形 刀具 加 工 及 用 工件 和 刀具 作 特 定 相 对 运动 的 方法 加 工 。 前 者 刀具 的 切削 刃 轮 廓 必须 符合 
成 形 面 的 轮廓 形状 ; 而 后 者 多 是 用 机 床上 的 靠 模 装置 或 数控 装置 等 来 控制 刀具 或 工件 运动 的 。 

成 形 面 的 加 工 方法 ， 应 根据 加 工 面 的 形状 、 尺 寸 和 生产 类 型 来 选择 。 
用 成 形 刀 具 加 工 的 生产 率 高 ， 而 且 也 是 比较 简单 的 加 工 方 法 。 但 是 这 种 加 工 方法 受 工件 表面 尺寸 的 
限制 ， 并 且 成 形 刀具 (特别 是 铣 刀 和 拉 刀 ) 的 制造 复杂 。 因 此 ， 应 根据 具体 条 件 考虑 用 这 种 方法 加 工 
是 否 经 济 。 

在 普通 车 床上 ， 用 附加 的 靠 模 装置 加 工时 ,没有 上 述 缺 点 。 但 由 于 工件 或 刀具 必须 作 符 合成 形 面 轮 
廓 形状 的 相对 运动 ， 机 床 的 结构 要 复杂 些 。 因 此 ， 这 种 方法 广泛 地 应 用 在 成 批 乃 至 大 量 生产 中 。 
用 数控 机 床 来 加 工 则 更 为 方便 、 精 度 更 高 ， 但 成 本 就 要 上 升 ， 效 率 一 般 也 会 下 降 。 

大 批 大 量 生产 中 ， 为 加 工 一 定 的 成 形 面 ， 常 常 专门 设计 和 制造 专用 机 床 (如 加 工 凸 轮轴 上 凸轮 的 
凸轮 轴 车 床 、 凸 轮轴 磨床 等 ) ， 来 满足 精度 和 生产 率 方面 的 要 求 。 

4. 部 品 


打印 机 里 面 有 非常 多 的 利用 切削 加 工 的 部 品 ， 其 中 很 多 还 是 起 关键 作用 的 部 品 〈 见 图 3-1) 。 
3.1.2 饭 金 


饭 金 至 今 为 止 尚未 有 一 个 比较 完整 的 定义 ， 
一 般 可 以 将 其 定义 为 : 饭 金 是 针对 金属 薄板 ( 通 
常 在 6mm 以 下 ) 的 一 种 综合 冷加工 工艺 ， 包 括 剪 
料 、 割 料 、 冲 / 切 / 复 合 落 料 、 弯 折 、 焊 接 、 锦 接 、 EE 
拼接 、 手 工 成 形 、 模 具 成 形 等 ， 其 显著 的 特征 就 ER 


是 同一 零件 其 不 同 部 位 的 厚度 是 一 致 的 。 = 


在 打印 机 行业 中 ， 饭 金 通常 为 对 钢板 、 铝 板 、 
铜板 等 金属 板材 进行 加 工 ， 其 中 绝 大 部 分 为 钢板 。 3-1 切削 加 工 部 品 
1) 种 类 注 : 在 打印 机 中 ， 利 用 切削 加 工 的 功能 部 品 非常 多 ， 最 党 
根据 不 同 的 标准 ， 钢 铁 板材 可 分 为 不 同 的 种 类 。 见 的 是 各 种 轴 关 。 
按 厚 度 可 分 类 为 : 中 薄板 ; @ 中 板 ; 久 厚 板 ; 岂 特 厚 板 。 
按 生产 方法 可 分 类 为 : 中 热 轧 钢板 ; 思 冷 轧钢 板 。 
按 表面 特征 可 分 类 为 : 中 镀 锌 板 〈 热 镀 锌 板 、 电 镀 锌 板 ) ;@ 镀 锡 板 ; @@ 复 合 钢板 ;由 彩 色 涂 层 钢 
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板 。 
按 用 途 可 分 类 为 : 四 桥梁 钢板 ; @ 锅 炉 钢 板 ; 图 造船 钢板 ; 由 装甲 钢板 ; 加 汽车 钢板 ; @@ 屋 面 钢 
板 ; GO 结构 钢 板 ; @ 电 工 钢板 (硅钢 片 ); @ 弹 得 钢板 ， 0 其 他 。 
2) 常见 日 本 牌号 钢材 

打印 机 行业 中 广泛 使 用 日 本 、 中 国 台湾 、 韩 国 等 地 区 生产 的 钢板 ， 中 国 台湾 、 韩 国 等 的 钢板 广泛 采 
用 日 本 牌号 ， 因 此 在 这 里 特别 介绍 日 本 牌号 的 钢材 。 

1) SPHC: 首位 S 为 Steel ( 钢 ) 的 缩写 , P 为 Plate ( 板 ) 的 缩写 ,， H 为 Heat ( 热 ) 的 缩写 ，C 为 
Commercial (商业 ) 的 缩写 ， 整 体 表 示 一 般 用 热 轧 钢板 及 钢 带 。 

2) SPHD: 表示 冲压 用 热 轧 钢板 及 钢 带 。 

3) SPHE: 表示 深 冲 用 热 轧 钢板 及 钢 带 。 

4) SPCC: 表示 一 般 用 冷 轧 碳 素 钢 薄板 及 钢 带 ， 相 当 于 中 国 Q195 -215A 牌号 。 其 中 第 三 个 字母 C 
为 Cold ( 冷 ) 的 缩写 。 需 保证 抗 拉 试验 时 ， 在 牌号 末尾 加 T 为 SPCCT。 
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5) SPCD : 表示 冲压 用 冷 轧 碳 素 钢 薄板 及 钢 带 ， 相 当 于 中 国 08AL (13237) 优质 碳 素 结构 钢 。 

6) SPCE: 表示 深 冲 用 冷 轧 碳 素 钢 薄 板 及 钢 带 ， 相 当 于 中 国 08AL (5213) 深 冲 钢 。 

需 保 证 非 时 效 性 时 ， 在 牌号 末尾 加 N 为 SPCEN。 

冷 轧 碳 素 钢 薄板 及 钢 带 调 质 代 号 : 退火 状态 为 A， 标 准 调 质 为 S$，1/8 便 为 8，1/4 人 硬 为 4，1/2 硬 为 
2， 便 为 1。 

表面 加 工 代 号 : 无 光泽 精 轧 为 D， 光 亮 精 轧 为 B。 

如 SPCC -SD 表示 标准 调 质 、 无 光泽 精 轧 的 一 般 用 冷 轧 碳 素 薄 板 。 再 如 SPCCT - SB 表示 标准 调 质 、 
光亮 加 工 ， 要 求 保 证 机 械 性 能 的 冷 轧 碳 素 薄 板 。 

2. 匆 金 模具 

利用 手工 操作 和 模具 生产 都 能 进行 饭 金 成 形 工艺 的 工作 ， 而 模具 成 形 则 具有 精度 高 、 重 复 性 好 、 效 
率 高 、 适 合 大 批量 生产 等 的 特点 。 

利用 模具 能 进行 包括 弯曲 、 拉 延 、 局 部 成 型 / 翻 边 、 缩 口 / 缩 颈 / 扩 口 / 胀 形 、 普 通 成 形 、 拉 弯 成 形 、 
旋 压 成 形 、 落 料 / 冲 孔 、 校 平等 工艺 工作 。 

根据 模具 结构 的 不 同 ， 则 可 分 为 正装 模具 和 倒 装 模具 ， 或 单 工序 模具 和 复合 模具 等 多 种 。 

(1) 正装 模具 

正装 模具 的 结构 特点 是 凹 模 安 装 在 下 模 座 上 ， 故 无 论 是 工件 的 落 料 、 冲 孔 ， 还 是 其 他 一 些 工序 ， 工 
件 或 废料 能 非常 方便 地 落 入 冲床 工作 台 上 的 废料 孔 中 。 因 此 ， 在 设计 正装 模具 时 ， 就 不 必 考 虑 工件 或 废 
料 的 流向 ， 因 而 使 设计 出 的 模具 结构 非常 简单 、 非 常 实用 。 

正装 模具 结构 的 优点 有 : 

1) 因 模 具 结 构 简单 ， 可 缩短 模具 制造 周期 ， 有 利于 新 产品 的 研制 与 开发 。 

2) 使 用 及 维修 都 较 方便 。 

3) 安装 与 调整 凸 、 凹 模 间 隐 较 方便 (相对 倒 装 模具 而 言 ) 。 

4) 模具 制造 成 本 低 ， 有 利于 提高 企业 的 经 济 效 益 。 

5) 由 于 在 整个 拉 伸 过 程 中 ， 始 终 存在 着 压 边 力 ， 所 以 适用 于 非 旋 转 体 件 的 拉 挤 。 

正装 模具 结构 的 缺点 有 : 

1) 由 于 工件 或 废料 在 四 模 孔 内 的 积聚 ， 增 加 了 对 四 模 孔 内 的 涨 力 。 因 此 四 模 必须 增加 壁 厚 ， 以 提 
高 强度 。 

2) 由 于 工件 或 废料 在 止 模 孔 内 的 积聚 ， 所 以 在 一 般 情况 下 ， 思 模 刃 口 就 必须 要 加 工 落 料 斜 度 。 在 
有 些 情况 下 ， 还 要 加 工 四 模 为 口 的 反面 孔 (出 料 孔 ) ， 因 而 既 延 长 了 模具 的 制作 周期 ， 又 加 大 了 模具 的 
加 工 费 用 。 

综 上 所 述 可 知 ， 在 设计 冲模 时 ， 应 优先 选用 正装 模具 结构 。 只 有 在 正装 模具 结构 下 不 能 满足 工件 技 
术 要 求 时 ， 才 可 以 考虑 采用 其 他 形式 的 模具 结构 。 

(2) 倒 装 模具 

倒 装 模具 也 叫 反 装 模 具 ， 结 构 特 点 是 凸 模 安 装 在 下 模 座 上 ， 故 就 必须 采用 弹 压 印 料 装 置 将 工件 或 废 
料 从 凸 模 上 印 下 。 而 它 的 四 模 是 安装 在 模 座 上 ， 因 而 就 存在 着 如 何 将 四 孔 内 的 工件 或 废 件 从 孔 中 排出 的 
问题 。 

倒 装 模具 结构 的 优点 有 : 

1) 由 于 采用 弹 压 印 料 装置 ， 使 冲 制 出 的 工件 平整 ， 表 面 质量 好 。 

2) 由 于 采用 打 料 杆 将 工件 或 废料 从 止 模 孔 中 打下 ， 因 而 工件 或 废料 不 在 凹 模 孔 内 积聚 ， 可 减少 工 
件 可 废料 对 孔 的 涨 力 ， 从 而 可 减少 止 模 的 壁 厚 ， 使 四 模 的 外 形 尺 寸 缩 小 ， 节 约 模具 材料 。 

3) 由 于 工件 或 废料 不 在 四 模 孔 内 积聚 ， 可 减少 工件 或 废料 对 模 刃 口 的 磨损 ,减少 四 模 的 刃 磨 次 
数 ， 从 而 提高 了 四 模 的 使 用 寿命 。 

4) 由 于 工件 或 废料 不 在 四 模 孔 内 积聚 ， 因 此 也 就 没有 必要 加 工 止 模 的 反面 孔 (出 料 孔 )。 可 缩短 
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模具 制作 周期 降低 模具 加 工 费 用 。 

5) 由 于 压 边 力 只 在 平板 坯料 没有 完全 被 拉 入 四 模 前 起 作用 ， 所 以 适用 于 旋转 体 的 拉 伸 。 

倒 装 模具 结构 的 缺点 有 : 

1) 模具 结构 较 复 杂 (相对 正装 模具 而 言 ) 。 

2) 安装 与 调整 凸凹 模 之 间 的 间 院 较 困 难 (相对 正装 模 而 言 ) 。 

3) 工件 或 废料 的 排除 麻烦 (一 般 需要 使 用 压缩 空气 将 其 吹 走 ) 。 

综 上 所 述 可 知 ， 只 有 当 工件 表面 要 求 平整 、 外 形 轮廓 较 复 杂 、 外 形 轮廓 不 对 称 或 坏 料 较 薄 时 的 冲 
裁 ， 以 及 旋转 体 件 拉 伸 时 ， 才 选用 倒 装 模 具 结构 。 

(3) 单 工序 模具 

所 谓 单 工 序 模具 结构 ， 就 是 在 冲床 的 一 次 行程 内 ， 只 能 完成 一 道 工序 。 

单 工序 模具 结构 的 优点 有 : 

1) 模具 结构 简单 ， 制 造 周期 得， 加 工 成 本 低 ; 

2) 模具 通用 性 好 ， 不 受 冲压 件 尺 寸 的 限制 。 既 适合 于 中 小 型 冲压 的 生产 ， 也 适合 于 一 些 外 形 尺 十 
较 大 、 厚 度 较 厚 的 冲压 件 的 生产 。 

单 工序 模具 结构 的 缺点 有 : 

1) 制 件 精度 不 高 ; 

2) 生产 效率 低 。 








































































































综 上 所 述 可 知 ， 对 一 些 精度 要 求 不 高 、 生 产 批量 不 大 的 工件 ， 采 用 单 工 序 模具 还 是 比较 合适 的 。 
对 一 些 新 产品 来 说 ， 要 求 研制 周期 短 、 开 发 速度 快 、 制 造成 本 低 ， 而 在 这 一 点 上 ， 单 工序 模具 就 更 











能 满足 这 一 要 求 ， 所 以 就 显得 更 实用 一 些 。 

(4) 复合 模具 

所 谓 复合 模具 结构 ， 就 是 在 冲床 的 一 次 行程 内 ， 完 成 两 道 以 上 的 冲压 工序 ， 在 完成 这 些 工 序 过 程 
中 ， 冲 件 材 料 无 需 进 给 或 移动 。 

复合 模具 结构 的 优点 有 : 

1) 制 件 精度 高 。 由 于 是 在 冲床 的 一 次 行程 内 ， 完 成 数 道 冲 压 工 序 ， 因 而 不 存在 累积 定位 误差 .使 
冲 出 的 制 件 内 外 形 相对 位 置 及 各 件 的 尺寸 一 致 性 非常 好 ， 制 件 平 直 。 复 合 模具 还 特别 适宜 冲 制 薄 料 和 脆 
性 或 软 质 材料 。 

2) 生产 效率 高 。 

3) 模具 结构 紧凑 ， 面 积 较 小 。 

复合 模具 结构 的 缺点 有 : 

1) 凸 四 模 壁 厚 不 能 太 薄 ( 外形 与 内 形 、 内 形 与 内 形 )， 否 则 会 影响 强度 。 

2) 凸凹 模 丸 磨 有 时 不 方便 ， 尤 其 是 在 凸凹 模 既 要 冲 裁 又 要 成 形 的 情况 时 。 

综 上 所 述 可 知 ， 只 有 当 制 件 精度 要 求 高 、 生 产 批量 大 、 表 面 要 求 平整 时 ， 才 选用 复合 模具 结构 。 

3. 冲床 

饭 金 利用 剪 板 机 、 折 弯 机 、 卷 板 机 、 冲 床 及 刀 模 具 等 进行 加 工 ， 其 中 冲床 是 使 用 最 多 的 机 床 设备 。 

4. 工艺 

影响 冲压 件 工艺 性 的 主要 因素 有 冲压 件 的 形状 、 尺 寸 、 精 度 及 材料 等 。 

(1) 落 料 件 

对 落 料 件 的 要 求 包括 : 

1) 落 料 件 的 外 形 和 冲 孔 件 的 孔 形 应 力求 简单 、 对 称 ， 尽 可 能 采用 圆 形 、 和 矩形 等 规则 形状 ， 并 应 使 
在 排 样 时 有 可 能 将 废料 降低 到 最 少 的 程度 。 

2) 冲 圆 孔 时 ， 孔 径 不 得 小 于 材料 厚度 1; 方 孔 的 每 边 长 不 得 小 于 0.91; 孔 与 孔 之 间 、 孔 与 工件 边缘 
之 间 的 距离 不 得 小 于 1; 外 缘 凸 出 或 止 进 的 尺寸 不 得 小 于 1. 51。 
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3) 冲 孔 件 或 落 料 件 上 直线 与 直线 、 曲 线 与 直线 的 交接 处 ， 均 应 用 圆 弧 连 接 ， 以 避免 尖 角 处 因应 力 
集中 而 被 冲模 冲 裂 。 

(2) 弯曲 件 

对 弯曲 件 的 要 求 包括 : 

1) 弯曲 件 形 状 应 尽量 对 称 ， 弯 曲 半径 不 能 小 于 材料 允许 的 最 小 弯曲 半径 ， 并 应 考虑 材料 纤维 方 
向 ， 以 免 成 形 过 程 中 弯 裂 。 

2) 弯曲 边 过 短 不 易 弯 成 形 ， 故 应 使 弯曲 边 的 平 直 部 分 巴 >2:; 如 果 要 求 五 很 得， 则 需 先 留 出 适当 
的 余 量 以 增 大 及， 弯 好 后 再 切 去 多 余 材料 。 

3) 弯曲 带 孔 件 时 ， 为 避免 孔 的 变形 ， 孔 的 边沿 距离 弯曲 边 应 大 于 (1.5 ~2)t。 

(3) 拉 深 件 

对 拉 深 件 的 要 求 包括 : 

1) 拉 深 件 外 形 应 简单 、 对 称 ， 且 不 宜 太 高 ， 以 便 使 拉 深 次 数 尽量 少 ， 并 容易 成 形 。 

2) 拉 深 件 的 圆 角 半径 在 不 增加 工艺 程序 的 情况 下 ， 应 大 于 材料 的 最 小 许可 半径 ， 否 则 必 将 增加 拉 
深 次 数 和 整形 工作 、 增 多 模具 数量 、 容 易 产生 废品 和 提高 成 本 。 

(4) 结构 设计 

适当 的 结构 设计 ， 可 以 简化 工艺 及 节省 材料 。 

对 结构 设计 的 要 求 包括 : 

1) 尽量 采用 冲 烛 结构。 对 于 形状 复杂 的 冲压 件 ， 可 先 分 别 冲 制 若干 个 简单 件 ， 然 后 再 焊 成 整体 件 。 

2) 尽量 采用 冲 口 工艺 ， 以 减少 组 合 件数 量 。 

3) 在 使 用 性 能 不 变 的 情况 下 ， 应 尽量 简化 拉 深 件 的 结构 ， 以 便 减少 工序 ， 节 省 材料 ， 降 低 成 本 。 

4) 在 强度 、 刚 度 允 许 的 条 件 下 ， 应 尽 可 能 采用 较 薄 的 材料 来 制作 零件 ， 以 减少 金属 的 消耗 。 对 局 
部 刚度 不 够 的 地 方 ， 可 采用 加 强 筋 措施 ， 以 实现 薄 材 料 代替 厚 材 料 。 

(5) 精度 和 表面 质量 

对 冲压 件 的 精度 要 求 ， 不 应 超过 冲压 工艺 所 能 达到 的 一 般 精 度 ， 并 应 在 满足 需要 的 情况 下 尽量 降低 
要 求 ， 否 则 将 增加 工艺 过 程 的 工序 、 降 低 生 产 率 、 提 高 成 本 。 

冲压 工艺 的 一 般 精 度 如 下 : 

1) 落 料 不 应 超过 IT10， 冲 孔 不 应 超过 IT9， 弯 曲 应 在 IT9 ~ IT10 范围 内 。 

2) 拉 深 件 高 度 尺 寸 精度 为 IT8 ~ IT10， 经 整形 工序 后 的 精度 可 达 IT6 ~ IT7。 拉 深 件 直 径 尺 寸 精度 为 
IT9 ~ IT10, 

一 般 对 冲压 件 表面 质量 所 提出 的 要 求 是 ， 尽 可 能 不 要 高 于 原材料 所 具有 的 表面 质量 ， 否 则 会 增加 切 
削 加 工 等 工序 ， 使 产品 成 本 大 为 提高 。 

5. 部 品 

打印 机 里 面 有 非常 多 的 利用 饭 金 加 工 的 部 品 ， 其 中 很 多 还 是 起 关键 作用 的 部 品 〈 见 图 3-2 和 
图 3-3) 。 


3.1.3 注塑 


塑料 注塑 是 生产 制造 塑料 制品 的 一 种 方法 ， 它 是 利用 注塑 成 型 机 将 熔融 的 塑料 注 进 塑料 制品 模具 
中 ,冷却 成 型 后 得 到 各 种 想 要 的 塑料 件 。 

注塑 所 得 的 形状 往往 就 是 最 后 成 品 ， 在 安装 或 作为 最 终 成 品 使 用 之 前 不 再 需要 其 他 的 加 工 。 许 多 细 
部 ， 诸 如 凸 起 部 、 肋 和 螺纹 ， 都 可 以 在 注射 模 塑 一 步 操 作 中 成 型 出 来 。 

注射 成 型 是 通过 注塑 机 和 模具 来 实现 的 ， 注 射 成 型 机 (简称 注射 机 或 注塑 机 ) 是 将 热塑性 塑料 或 
热固性 塑料 利用 成 型 模具 制 成 各 种 形状 的 制品 的 主要 成 型 设备 。 
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图 3-2 饭 金 功能 部 件 图 3-3 人 饭 金 外 装 部 件 
注 : 饭 金 部 件 可 以 说 是 打印 机 内 部 最 多 而 且 最 重要 的 注 : 饭 金 部 件 的 防护 作用 强 于 塑料 部 件 ， 而 且 还 有 
部 件 ， 特 别 是 机 心 的 骨架 基本 是 由 饭 金 部 件 组 成 的 。 电磁 屏蔽 的 作用 ， 所 以 也 常用 于 作 外 装 部 品 。 
1. 材料 种 类 


注塑 工艺 使 用 的 材料 为 各 种 塑料 。 

工程 塑料 是 指 被 用 作 工 业 零件 或 外 壳 材 料 的 工业 用 塑料 ， 是 具有 一 定 的 强度 、 耐 冲击 性 、 耐 热 性 、 
硬度 及 抗 老 化 性 均 优 的 塑料 。 

(1) 聚 某 乙 烯 

聚 茶 乙烯 树脂 (Polystyrene，PS) 是 一 种 比较 古老 的 树脂 品种 ， 由 于 它 具 有 和 良好 的 性 能 ， 已 经 成 为 
世界 上 应 用 最 广 的 热塑性 树脂 ， 是 通用 塑料 的 五 大 品种 之 一 。 

聚 茶 乙 烯 为 无 色 透 明 颗 粒 ， 无 延展 性 ， 类 似 玻璃 状 材料 ， 制 品 掉 在 地 面 或 者 殴打 时 具有 清脆 的 声 
音 ， 又 俗称 “ 响 胶 ”。 

限 茶 乙烯 易 燃 ， 离 开火 源 后 继续 燃烧 ， 火 焰 呈 橙黄 色 并 有 浓 烟 ， 燃 烧 时 起 泡 、 软 化 ， 并 发 出 特殊 的 
茶 乙 烯 单 体味 道 。 

聚 茶 乙 烯 的 密度 为 1. 04 ~ 1.09g/em ; 尺寸 稳定 性 好 ， 收 缩 率 为 0.4% ; 吸湿 性 低 ， 约 为 0.02% ; 
光学 性 能 相当 好 ， 透 明度 能 达到 88% ~ 92% ， 折 光 率 为 1.59 ~1.60， 具有 良好 的 光泽 ,对 其 施加 压力 
就 产生 双 折 射 类 应 力 。 聚 茶 乙 烯 无 色 无 臭 无 毒 ， 能 自由 着 色 ， 可 以 和 任何 颜料 混合 ， 热 变形 温度 为 70 ~ 
98% ， 导 热 系 数 不 随 温度 发 生 改 变 ， 可 以 作为 良好 的 冷冻 绝缘 体 ， 在 高 真空 或 者 330 ~ 380% 内 剧烈 降 
解 ， 介 电 性 能 良好 ， 耐 水 性 能 也 极 高 ， 是 一 种 优良 的 绝缘 材料 。 聚 茶 乙 烯 在 高 频 下 也 有 很 低 的 功率 因 
数 ， 耐 紫外 光 性 则 较 差 。 

高 抗 冲 聚 茶 乙烯 (HIPS) 又 称 接 枝 型 高 冲击 强度 聚 葵 乙 烯 ， 是 由 本 体 - 悬浮 聚合 与 本 体 聚 合 两 种 
方法 制 得 。 白 色 不 透明 珠 状 或 颗粒 ; 相对 密度 为 1.04 ~ 1.06g/em’; 热 变形 温度 为 70 ~84% ; 而 性 好 ， 
耐 冲 击 ; 耐 油 、 耐 水 ;吸水 性 (24h) 为 0.10% ~0.14% ; 电 绝 缘 性 好 ， 体积 电 阻 率 > 1050 . m; 溶 于 
茶 、 甲 茶 、 醋 酸 乙 酯 、 二 氰 乙 烷 等 有 机 溶剂 。 

(2) 丙烯 膊 - 丁 二 烯 - 茉 乙烯 

丙烯 有 晴 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 (Acrylonitrile Butadiene Styrene，ABS) 由 三 种 单 体 共聚 合 而 成 的 ， 因 此 
它 具 有 三 种 组 分 的 协同 性 能 : 丙烯 且 使 聚合 物 耐 化 学 腐蚀 ， 具 有 一 定 的 表面 硬度 ; 丁 二 烯 使 聚合 物 呈 橡 
胶 状 韧性 ; 茶 乙 烯 使 聚合 物 具有 刚性 和 流动 性 。 总 之 ，ABS 树脂 具有 耐 热 、 表 面 硬度 高 、 尺 寸 稳定 性 
好 、 耐 化 学 性 、 电 性 能 良好 、 容 易 加 工 成 型 等 特点 ， 此 外 ， 表 面 还 可 以 镀铬 。 改 变 ABS 中 的 三 种 组 分 
的 比例 ， 可 以 得 到 不 同性 能 的 树脂 。 

(3) 茶 乙 烯 -丙烯 膊 
葵 乙 烯 - 丙烯 膊 共聚 物 简称 AS 或 SAN， 是 一 种 坚硬 、 透 明 的 材料 。 茶 乙烯 成 分 使 As 坚硬 、 透 明 
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易于 加 工 ; 丙烯 膊 成 分 使 As 具有 化 学 稳定 性 和 热 稳 定性 。AS 具有 很 强 的 承受 载荷 的 能 力 、 抗 化 学 反 
应 能 力 、 抗 热 变 形 特性 和 几何 稳定 性 。AS 中 加 入 玻璃 纤维 添加 剂 可 以 增加 强度 和 抗 热 变形 能 力 ， 减 小 
热膨胀 系数 。AS 的 维 卡 软化 温度 约 为 110% ; 载荷 下 挠 曲 变形 温度 约 为 100%C ; AS 的 收缩 率 为 0.3% ~ 
0.79% 。 

(4) 聚 乙 烯 

传统 的 低 密 度 聚 乙烯 〈Low Density Polyethylene，LDPE) 是 用 聚合 级 的 乙烯 用 氧 或 过 氧化 物 为 引发 
剂 ， 在 高 温 高 压 下 进行 游离 基 聚 合 而 制 得 的 ， 因 此 LDPE 又 称 做 高 压 聚 乙烯 。 

相对 密度 为 0. 910 ~ 0. 925 的 聚 乙烯 称 为 LDPE ， 而 密度 介 于 低 密度 与 高 密度 之 间 的 称 为 中 密度 聚 乙 
烯 (MDPE) 。 相 反 ， 相 对 密度 低 于 0. 910 的 聚 乙 烯 ， 也 已 经 问世 ， 称 为 其 低 密度 聚 乙 烯 (VLDPE) ， 甚 
至 还 有 相对 密度 小 于 0. 900 的 ， 国 外 也 称 之 为 超 低 密度 聚 乙烯 (ULDPE ) 。 

LDPE 是 一 种 具有 蜡 感 的 白色 树脂 ， 其 结构 特点 是 非 线 形 的 ， 分子量 一 般 在 100000 ~ 500000 之 间 ， 
因此 ， 与 中 密度 聚 乙 烯 (MDPE) 、 高 密度 聚 乙烯 (HDPE) 相 比 ， 它 具有 和 较 低 的 结晶 度 和 软化 点 ， 有 和 较 
好 的 柔软 性 、 伸 长 率 、 电 绝缘 性 、 透 明 性 以 及 较 高 的 耐 冲 击 强度 ，LDPE 机 械 强 度 较 差 、 耐 热 性 差 ， 此 
外 另 一 个 明显 的 弱点 是 耐 环境 应 力 开裂 性 较 差 。 

LDPE 大 部 分 用 做 薄膜 制品 ， 而 薄膜 制品 中 大 部 分 用 做 包装 ， 另 外 一 部 分 被 用 做 农 膜 和 建筑 用 膜 ， 
LDPE 包装 膜 可 用 于 糖果 、 蔬 菜 、 冷 冻 食品 等 食品 包装 ， 也 可 以 用 做 内 衬 膜 、 收 缩 包 装 膜 、 弹 性 包装 膜 、 
重 包装 膜 等 非 食品 包装 膜 。 

LDPE 的 注塑 制品 是 仅 次 于 薄膜 的 第 二 大 用 途 ， 这 些 制 品 包括 小 型 容器 、 盖 、 生 活用 品 、 玩 具 等 。 

相当 多 的 LDPE 用 于 纸张 、 纸 板 、 管 材 、 用 发 泡 法 生产 泡沫 塑料 、 用 滚 塑 法 生产 大 型 化 工 容器 和 贮 
槽 等 。 

LDPE 还 可 与 其 他 聚合 物 共 混 以 改进 性 能 ， 通 过 共 混 可 以 改善 性 能 的 聚合 物 有 PC、PA、PP、HDPE 
和 LLDPE。 

相对 密度 低 于 0. 910 的 VLDPE 或 ULDPE 是 聚 乙烯 的 新 品种 ， 它 们 实际 上 是 一 种 线形 短 支 链 结构 的 
聚合 物 ， 分 子 量 分 布 窒 ， 由 于 其 短 支 链 数目 比 线性 低 密 度 聚 乙 炳 (LLDPE ) 还 多 ， 因 此 密度 和 结晶 度 比 
LLDPE 和 LDPE 还 低 。 

用 VLDPE 可 以 制 得 性 能 优越 的 包装 薄膜 ， 它 还 可 以 代替 聚氨酯 、EVA 等 生产 软 管 、 软 瓶 、 羡 子 内 
衬 和 密封 圈 ， 它 能 取代 PVC 医用 软 管 ， 取 代 PVC 和 LDPE 作 弹 性 薄膜 和 收缩 薄膜 。 

VLDPE 与 其 他 聚 烯 烃 共 挤 或 共 混 ， 能 赋予 材料 许多 良好 的 性 能 。 

LLDPE 被 认为 是 “第 三 代 聚 乙烯 ”的 新 品种 。LLDPE 与 普通 LDPE 相 比 ， 耗 能 少 、 产 量 高 ， 特 别 
是 其 物理 化 学 性 能 比 普通 LDPE 要 好 得 多 ， 用 途 也 相当 广泛 。 

LLDPE 是 在 有 机 金属 催化 剂 存在 的 情况 下 ,使 乙烯 和 a -烯烃 (如 丙烯 、 丁 烯 、 辛 烯 等 ) 进行 共 
聚 而 产生 的 。 它 的 分 子 结构 特点 是 在 先行 的 乙烯 主 链 上 带 有 非常 短小 的 共聚 单 体 支 链 ; 支 化 程度 比 高 压 
法 聚 乙 烯 少 , 但 是 比 低压 法 聚 乙 烯 多 。 因 此 ， 通 过 合理 选择 适当 的 催化 剂 和 共聚 单 体 的 种 类 及 用 量 来 控 
制 主 链 的 长 度 和 短 支 链 的 数量 ， 以 达到 需要 的 分 子 形态 。 所 以 在 一 定 程度 上 说 ，LLDPE 树脂 的 结构 是 
可 以 进行 分 子 设计 的 。 

MDPE 应 用 不 如 LDPE 和 HDPE 广泛 ， 近 几 年 ， 由 于 工艺 上 的 改进 ,使 得 MDPE 也 赋予 优良 的 性 能 ， 
例如 MDPE 可 以 用 做 蒸煮 袋 内 衬 ， 包 装 和 管材 。 

密度 在 0. 941 ~ 0. 965 之 间 的 聚 乙 烯 称 为 HDPE。HDPE 用 低压 法 生产 ， 因 此 有 称 为 低压 聚 乙烯 。4 
产 方式 有 液 相 法 、 气 相 法 两 种 ， 液 相 法 又 包括 了 溶液 法 和 涝 浆 法 。 

HDPE 有 均 聚 物 和 共聚 物 之 别 ， 所 谓 共 聚 就 是 在 聚合 时 渗入 少量 的 a - 烯烃 ， 这 些 少 量 的 w - 烯烃 
的 加 入 可 以 降低 聚 乙烯 的 密度 和 结晶 度 ， 因 而 相对 于 均 聚 物 来 说 有 更 优良 的 耐 环境 应 力 开 裂 性 能 、 较 高 
的 表面 硬度 和 较 好 的 尺寸 稳定 性 。 
HDPE 比 LDPE 提高 了 耐 热 性 和 机 械 强 度 (如 拉 伸 、 弯 曲 、 压 缩 和 剪 切 强度 等 ) 并 且 提 高 了 对 水 落 
























































































































































































































































T 





























“ 112 


深入 剖析 针 式 打印 机 





气 和 和 气体 的 阻隔 性 。HDPE 可 使 月 
用 吹 塑 法 可 以 生产 大 中 型 中 空 容器 ， 如 








些 日 用 品 和 工业 用 品 。 


E/VAC, 
乙烯 -醋酸 乙烯 酯 的 共聚 反应 ， 
和 场 ， 其 柔软 性 、 强 韧性 、 耐 应 力 开裂 性 和 透明 性 都 优 于 聚 乙烯 。 

它 的 性 能 与 醋酸 乙烯 酯 (VA) 的 含 


名 称 抛 出 


系 : 


人 


上 升 。 阁 VA 含量 一 定 ，MI 
则 分 子 量 增 大 ， 能 


代 烃 中 。 
VA 含量 低 的 EVA 类 似 高 压 聚 乙烯 ， 柔 软 而 抗 ; 











(5) 乙烯 -醋酸 乙烯 本 














挤 出 法 加 工 成 管材 、 板 材 、 片 材 、 型 材 以 及 单 丝 、 扁 丝 、 打 包 带 等 ; 
下 、 桶 及 大 型 工业 用 贮 槽 等 ; 用 注塑 法 可 生产 各 种 制 件 ， 包 括 一 














乙烯 - 醋酸 乙烯 酯 共聚 物 (Fthylene Vinyl Acetate，EVA) 是 由 乙 习 和 了 醋酸 乙烯 共聚 而 成 ， 代 号 是 











很 早 以 来 就 有 人 加 以 研究 ，1956 年 ， 





EVA 是 一 类 具有 类 似 橡 胶 弹 怕 
VA 含量 越 少 就 越 像 








高 压 聚 乙烯 ， 而 VA 含量 越 


E 体 的 热塑性 塑料 ， 
多 就 越 像 橡胶 。 





美国 杜邦 公司 以 ElVax 的 商品 


三 
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有 很 大 关 





EVA 与 填料 、 色 料 的 相 容 性 很 好 ， 通 常用 做 聚 氧 乙 烽 和 橡胶 的 改 性 剂 。 





EVA 的 性 能 取决 于 VA 含量 及 分 子 量 (熔融 指数 )。 当 MI 一 定 ，VA 含量 增高 时 ， 
则 接近 聚 乙 烯 的 性 能 : 
增加 ， 则 软化 点 下 降 ， 而 加 工 性 及 光 译 性 改善 ， 但 强度 低 ; 
它 的 耐 冲击 性 及 应 力 开裂 性 。 
E 、 耐 化 学 药品 性 、 耐 候 性 ， 但 是 耐 油性 能 


粘 合 性 、 透 明 性 、 深 解 性 提高 








三 使 三 网 


JE [BJ 


EVA 具有 良好 的 弹性 和 














氏 温 可 挠 全 





; VA 含量 降低 ， 




















VA 含量 更 大 的 EVA 可 以 用 做 粘 合 


管材 、 板 材 、 建 材 、 薄 膜 、 电 器 、 电 缆 绝 缘 层 和 日 用 品 。 


和 设 
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而 成 ， 因 证 
共聚 合 而 成 。 按 照 共 聚 的 方式 ， 又 有 髓 段 共聚 丙烯 和 无 规 共 聚 





EVA 是 易于 加 工 成 型 的 树脂 ， 
备 与 普通 高 压 聚 乙烯 通用 。 
6) 聚 丙 烯 











聚 丙烯 (Polypropylene，PP) 是 发 




















它 的 弹性 、 和 柔软 
耐 磨 及 电 绝缘 性 
反之 ，MI 降低 ， 





刚性 变 大 、 





差 ， 能 洲 于 芳烃 或 氧 


击 强度 好 ， 适 宜 制造 重负 荷包 装 袋 和 负荷 材料 。 


剂 、 涂 层 、 涂 料 ， 也 可 以 制 成 EVA 泡沫 塑料 ， 还 可 以 制造 各 种 管道 、 





可 以 挤 出 成 型 、 注 射 成 型 、 








吹 塑 成 型 和 热 成 型 。 它 的 成 型 加 工 方法 


展 很 快 、 应 用 很 广 的 一 种 热塑性 塑料 。 


聚 丙烯 以 丙烯 单 体 为 主要 组 分 聚合 而 成 。 工 业 生 产 方 法 有 溶剂 法 、 液 相 本 体 法 、 气 相 本 体 法 和 洲 液 
法 四 种 。 但 是 普遍 采用 的 是 溶剂 法 














聚 丙烯 按照 参 力 

















， 其 次 是 本 体 法 。 


I 聚合 的 单 体 组 成 ， 可 分 为 均 聚 级 和 共聚 级 两 种 。 均 聚 级 聚 丙 烯 
有 和 较 高 的 结晶 度 ， 较 高 的 机 械 强 度 和 耐 热 性 。 共 聚 级 聚 丙 烯 是 在 聚合 时 摊 混 入 少量 乙烯 单 体 





丙烯 两 种 


o 


度 ， 而 无 规 共聚 丙烯 除了 有 较 高 的 冲击 强度 外 ， 还 有 很 好 的 透明 度 。 


大 。 


法 加 以 改 和 
璃 纤维 





与 其 他 的 通用 热塑性 塑料 比较 ， 聚 丙烯 具有 比重 小 、 刚 怕 
的 耐 热 温度 和 良好 的 耐 化 学 腐 人 怕 




















弹性 体 和 其 他 柔性 聚合 物 等 ， 以 提高 冲 
抗 静电 性 、 


由 于 各 种 力 





石棉 纤维 、 云 母 、 玻 璃 微 珠 等 ， 以 提高 拉 伸 强 度 ， 改 善 低温 抗 ; 
性能、 透明 性 ， 添 加 各 种 特殊 助 剂 可 赋予 聚 丙烯 诸如 耐候 性 、 








由 单一 丙烯 单 体 聚 合 











共聚 级 


聚 丙烯 有 较 高 的 冲击 强 














根据 产品 的 要 求 和 用 途 ， 聚 丙烯 可 以 用 共 混 、 填 充 、 增 强 、 添 加 助 剂 ， 
EE。 例如， 可 以 添加 碳酸 钙 、 滑 石粉 、 矿 物质 等 ， 以 提高 硬度 、 


好、 强度 高 、 耐 挠 曲 ， 
等 优点 。 聚 丙烯 的 不 足 是 低温 耐 冲击 性 较 差 ， 容 易 老化 ， 成 型 收缩 率 








以 及 有 高 于 100% 








以 及 共聚 、 共 混 、 交 联 等 方 
耐 热 性 、 尺 寸 稳定 性 ， 添 加 琉 





























阻 燃 性 、 导 电 性 、 可 
丙烯 可 以 用 注塑 、 挤 塑 、 





电 











区 
聚 








镀 性 、 成 核 性 、 抗 铜 害 性 等 。 




















上 工 方法 对 聚 丙 烯 的 熔融 性 能 有 不 同 的 要 求 ， 因 而 











纤维 级 、 薄 膜 级 、 滚 塑 级 等 适应 不 同 加 工 要 求 的 品级 。 





聚 丙 烯 的 用 途 相当 广泛 。 通 过 尘 
用 品 ; 


用 挤 塑 法 生产 管材 、 片 材 、 








形 材 、 








塑 加 工 ， 聚 丙烯 可 以 制 成 各 种 工业 部 件 、 电 器 用 品 、 
扁 丝 、 纤 维 、 绳 索 ; 用 吹 塑 法 生产 各 种 小 型 容器 、 瓶 ;用 吹 膜 





击 性 、 耐 蠕 变性 ;添加 橡胶 、 





吹 塑 、 热 成 型 、 深 塑 、 涂 塑 、 发 泡 等 加 工 方法 生产 出 不 同 用 途 的 制品 。 
区 成 了 注塑 级 、 挤 塑 级 、 吹 塑 级 、 涂 获 级 、 





建筑 材料 和 日 
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法 和 平 膜 法 生产 IPP 膜 、CPP 膜 ， 经 过 拉 伸 可 获得 高 强度 、 高 透明 性 的 OPP 膜 ， 用 滚 塑 法 生产 大 型 化 工 
储 槽 、 容 器 等 。 

(7) 聚 酰胺 

聚 酰胺 (Polyamide，PA) 俗称 尼龙 (Nylon) ， 是 主 链 上 含有 酰胺 基 团 的 高 分 子 化 合 物 。 尼 龙 可 以 
由 二 元 腕 和 二 元 酸 通 过 缩聚 反应 制 得 ， 也 可 以 通过 自 聚 反应 制 得 。 分 子 结构 中 主要 有 一 个 酰胺 基 和 若干 
个 次 甲 基 或 其 他 环 烷 基 、 芳 香 基 构 成 。 

聚 酰胺 是 最 先 发 现 的 能 够 承受 载荷 的 热塑性 树脂 。 它 的 主要 用 途 是 用 于 制造 纤维 ， 同 时 还 用 于 塑料 
制品 。 通 常用 于 机 械 、 电 气 、 电 子 及 日 用 工业 品 。 

尼龙 品种 包括 了 尼龙 4、5、6、7、8、9、11、12、13、66、610 、1010 等 牌号 品种 。 尼 龙 具 有 很 好 
的 综合 性 能 ， 耐 磨 、 坚 彻 、 轻 量 、 耐 化 学 药品 、 耐 热 、 耐 寒 、 易 成 型 、 自 润滑 、 无 毒 、 易 着 色 等 。 尼 龙 
制品 在 使 用 时 应 该 注意 热膨胀 和 吸水 性 所 导致 的 精度 误差 。 尼 龙 耐 酸性 差 、 耐 光 性 差 ， 经 过 玻 纤 增强 后 
可 以 提高 刚性 、 耐 磨 性 和 强度 ， 使 用 温度 相应 提高 (121%C )， 芳 香 尼龙 耐 高 温 可 达到 260% 。 

尼龙 最 大 的 特性 是 韧性 好 ， 而 且 随 着 分 子 量 的 增加 而 增加 ， 耐 疲劳 性 好 、 摩 氛 系 数 小 、 耐 磨耗 性 
好 ， 能 耐 径 、 酮 、 酯 等 化 学 药品 。 尼 龙 外 观 呈 淡 黄 色 至 半 透 明 固体 物 。 大 多 数 尼龙 有 自 炸 性， 燃烧 组 
慢 ， 火 焰 传 播 速率 慢 ， 离 火 后 缓慢 熄灭 。 燃 烧 时 火焰 下 端 黄色 ， 上 端 蓝 色 ， 发 出 特殊 的 气味 ， 在 260 ~ 
300% 开始 分 解 。 

(8) 其 他 工程 塑料 

包括 聚 碳酸 酯 (PC) 、 聚 甲醛 (POM) 、 变 性 聚 茶 栈 (PPE ) 、 聚 酯 (PETP，PBTP) 、 聚 茶 硫 醚 
(PPS) 、 聚 芳 基 酯 等 ， 它 们 都 是 热塑性 的 塑料 。 此 外 ， 还 包括 较 特 殊 的 强度 弱 、 耐 热 耐 药品 性 优 的 氟 素 
塑料 ， 耐 热 性 优 的 硅 熔 融化 合 物 ， 以 及 聚 酰 胺 栈 亚 胺 、 聚 酰 亚 胺 、 Polybismaleimide 、Polysufone (PSF) 、 
PES、 丙 烯 塑 料 、 变 性 蜜 胺 塑料 、BTResin、PEEK、PEI、 液 晶 塑料 等 。 

热 硬 化 性 塑料 则 有 不 饱和 聚 酯 塑料 、 酚 塑料 、 环 氧 塑料 等 。 它 们 的 基本 特性 为 拉 伸 强度 均 超 过 
50MPa， 抗 拉 强 度 为 500kgf/cm， 耐 冲击 性 超过 50J/m， 弯 曲 弹性 率 为 24000kgf/cem， 负 载 找 曲 温度 超过 
100% ， 硬 度 、 老 化 性 优 。 

热 硬 化 型 工程 塑料 的 耐 冲击 性 较 差 ， 因 此 大 多 添加 玻璃 纤维 。 

各 工程 塑料 的 化 学 构造 不 同 ， 所 以 它们 的 耐 药 品 性 、 摩 擦 特性 、 电 机 特性 等 有 所 差异 。 由 于 各 工程 
塑料 的 成 型 性 不 同 ， 因 此 有 的 适用 于 任何 成 型 方式 ， 有 的 只 能 以 某 种 成 型 方式 进行 加 工 ， 这 样 就 造成 了 
应 用 上 的 局 限 。 

(9) 塑料 改 性 

塑料 改 性 就 是 将 石油 化 工 企 业 生 产 出 的 大 批量 通用 树脂 通过 物理 的 、 化 学 的 、 机 械 的 方法 ， 改 善 或 
增加 其 功能 ， 在 电 、 磁 、 光 、 热 、 耐 老化 、 阻 燃 、 机 械 性 能 等 方面 达到 特殊 环境 条 件 下 使 用 的 功能 。 

塑料 改 性 主要 有 物理 改 性 和 化 学 改 性 两 种 。 物 理 改 性 包括 填充 改 性 、 增 强 改 性 和 共 混 改 性 ， 所 使 用 
的 填充 材料 包括 玻璃 纤维 (GF) 、 玻 璃 微 珠 (GB)、 碳 纤维 (CF)、 矿 物质 (MR)、 阻 燃 剂 (FR) 等 ; 
化 学 改 性 包括 接 枝 共 聚 改 性 、 购 段 共 聚 改 性 、 辐 射 交 联 改 性 等 。 

填充 改 性 是 指 在 塑料 成 型 加 工 过 程 中 加 入 无 机 或 有 机 填料 ， 以 满足 一 定 的 要 求 。 填 充 改 性 能 显著 改 
善 塑料 的 机 械 性 能 、 耐 摩擦 性 能 、 热 学 性 能 、 耐 老化 性 能 等 ， 例 如 能 克服 塑料 的 低 强度 、 不 耐 高 温 、 低 
刚 硬性 、 易 膨胀 性 、 易 蠕 变 等 缺点 。 选 用 合适 的 填料 既 可 以 有 增 量 作用 ， 又 有 改 性 效果 。 但 并 非 所 有 卦 
料 都 能 起 这 种 作用 。 有 些 填料 具有 活性 ， 起 补 强 作用 ， 可 显著 提高 塑料 强度 ， 如 木 粉 添加 到 酚醛 树脂 
中 ， 在 相当 大 的 范围 内 起 补 强 作 用 ; 而 有 些 填 料 添加 后 起 到 稀释 作用 ， 降 低 了 机 械 强 度 ， 如 普通 轻 质 碳 
酸 钙 添加 到 聚 氯 乙烯 中 ， 这 种 填料 称 为 惰性 填料 。 

增强 改 性 方便 ， 某 些 填 料 ， 如 玻璃 纤维 ， 填 充 时 对 塑料 的 机 械 强 度 影 响 很 大 ， 如 玻璃 纤维 填充 聚 
酯 ， 弯 曲 弹性 模 量 可 由 原来 的 2764MPa 提高 到 9800MPa， 提 高 近 350% ， 增 强 效果 极为 明显 ， 于 是 把 这 
种 填料 改 性 的 塑料 称 为 增强 塑料 ， 这 种 方式 称 为 增强 改 性 。 除 玻璃 纤维 外 ， 碳 纤维 、 硼 纤维 、 云 母 等 填 
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料 都 可 明显 提高 塑料 的 机 械 强度 。 另 外 ， 由 于 碳纤维 具有 导电 性 和 较 强 的 自 润滑 性 ， 填 充 碳纤维 就 可 用 
于 一 些 需 要 释放 静电 或 无 油 润滑 的 场合 。 

共 混 改 性 是 指 在 原来 塑料 基体 中 ， 再 通过 各 种 混合 方法 (如 开放 式 炼 塑 机 、 挤 出 机 等 ) 混 进 另外 
一 种 或 几 种 塑料 或 弹性 体 ， 以 此 改变 塑料 的 性 能 。 例 如 ，ABS (丙烯 氰 - 丁 二 烯 - 葵 乙 烯 共聚 物 ) 就 综 
合 了 丙烯 氰 (A) 、 丁 二 烯 (B)、 茶 乙烯 (S) 三 者 的 特性 ， 其 微观 形态 结构 类 似 于 金属 中 的 合金 。 

接 校 共聚 改 性 是 先 将 母体 树脂 溶解 在 所 要 接 枝 的 塑料 单 体 中 ， 然 后 使 要 接 校 的 单 体 聚 合 ， 这 时 形成 
的 树脂 便 接 枝 到 母体 树脂 中 去 。 

岗 段 共聚 改 性 指 每 一 种 单 体 单元 以 一 定 长 度 的 顺序 ， 在 其 末端 相互 连接 ， 形 成 一 种 新 的 线性 分 子 。 
根据 单 体 单元 的 种 类 ， 可 分 为 二 舰 段 、 三 舰 段 、 多 山 段 共聚 物 。 

辐射 交 联 改 性 指 采用 电子 射线 或 y 射线 直接 对 树脂 进行 照射 使 分 子 发 生 交 联 。 

工程 塑料 合金 泛 指 工程 塑料 (树脂 ) 的 共 混 物 ， 是 利用 物理 共 混 或 化 学 接 枝 的 方法 而 获得 的 高 性 
能 、 功 能 化 、 专 用 化 的 一 类 新 材料 。 主 要 包括 以 PC、PBT、PA、POM ( 聚 甲 醋 )、PPO、PTFE ( 聚 四 气 
乙烯 ) 等 工程 塑料 为 主体 的 共 混 体系 ， 以 及 ABS 树脂 改 性 材料 。 近 5 年 来 ，PC/ABS 合金 的 产量 每 年 都 
以 10% 左右 的 速度 增长 ， 其 增 速 在 塑料 领域 中 排 在 前 列 。 目 前 ，PCZABS 合金 化 研究 已 经 成 为 高 分 子 合 
金 研究 热点 。 

(10) 塑料 阻 燃 性 

UL 94 标准 是 美国 安全 检测 实验 室 公 司 (Underwriter Laboratories Inc. ) 所 制定 的 关于 材料 燃烧 性 能 
的 试验 方法 标准 ，UL 746A 是 针对 聚合 材料 的 电器 、 机 械 、 物 理 方面 的 测试 方法 。UL 746A 与 UL 746E、 
UL 746B 相 联 系 。UL 746B 用 于 长 期 性 能 测试 ， 对 这 种 长 期 热 老 化 试验 ， 通常 固定 时 间 、 固 定 温度 。UL 
746E 用 于 工业 层 压 板 、 印 制 线路 基 材 、 覆 金属 与 未 覆 金 属 层 压板 测试 ， 如 FR4、CEM -3 等 材料 。 

UL 94 用 于 可 燃 性 项 目测 试 ， 它 用 来 评价 材料 在 被 点 燃 后 熄灭 的 能 力 。 这 个 标准 测试 方法 分 为 UL 
94 V -0、1、2 (垂直 燃烧 ) ，UL 94 HB (水 平 燃烧 )，UL94 VTM -0、1、2 ( 薄 材 料 的 垂直 燃烧 ) 等 多 
种 ， 根 据 燃烧 速度 、 燃 烧 时 间 、 抗 滴 能 力 以 及 滴 珠 是 否 燃烧 等 ， 可 有 多 种 评判 方法 。 每 种 被 测 材料 根据 
颜色 或 厚度 都 可 以 得 到 许多 值 。 

阻 燃 等 级 由 HB、V -2、V -1 向 V -0 逐 级 递增 . 

1) HB，UL 94 标准 中 最 低 的 阻 燃 等 级 。 要 求 对 于 3 ~ 13mm 厚 的 样品 ， 燃 烧 速度 小 于 40mm/min; 
小 于 3mm 厚 的 样品 ， 燃 烧 速 度 小 于 70mmymin; 或 者 在 100mm 的 标志 前 熄灭 。 

2) V -2， 对 样品 进行 两 次 10s 的 燃烧 测试 后 ， 火 焰 在 60s 内 熄灭 。 可 以 有 燃烧 物 掉 下 。 

3) V-1， 对 样品 进行 两 次 10s 的 燃烧 测试 后 ， 火 焰 在 60s 内 熄灭 。 不 能 有 燃烧 物 掉 下 。 

4) V-0， 对 样品 进行 两 次 10s 的 燃烧 测试 后 ， 火 焰 在 30s 内 熄灭 。 不 能 有 燃烧 物 掉 下 。 

当选 定 某 个 产品 的 材料 时 ， 其 UL 等 级 应 满足 塑料 零件 壁 部 分 的 厚度 要 求 。UL 等 级 应 与 厚度 值 
起 报告 ， 只 报告 UL 等 级 而 没有 厚度 是 不 够 的 。 

美国 保险 商 实验 室 是 美国 最 有 权威 的 、 也 是 世界 上 从 事 安全 试验 和 鉴定 的 较 大 的 民间 机 构 。 它 是 一 
个 独立 的 、 非 营利 的 、 为 公共 安全 做 试验 的 专业 机 构 ， 主 要 从 事 产 品 的 安全 认证 和 经 营 安全 证 明 业 务 ， 
其 最 终 目 的 是 为 市 场 得 到 具有 相当 安全 水 准 的 商品 ， 从 而 使 人 身 健康 和 财产 安全 得 到 保证 。 就 产品 安全 
认证 作为 消除 国际 贸易 技术 壁垒 的 有 效 手 段 而 言 ，UL 为 促进 国际 贸易 的 发 展 也 发 挥 着 积极 的 作用 。 

2. 注塑 模具 

(1) 注塑 模具 结构 

注塑 模具 由 动 模 和 定 模 两 部 分 组 成 ， 动 模 安 装 在 注塑 成 型 机 的 移动 模板 上 ， 定 模 安 装 在 注塑 机 的 固 
定 模 板 上 。 在 注塑 成 型 时 ， 动 模 和 定 模 闭 合 构成 浇注 系统 和 型 腔 。 开 模 时 ， 动 模 与 定 模 分 离 以 便 取出 塑 
料 制 品 。 一 般 可 将 注塑 模具 分 为 以 下 几 个 基本 组 成 部 分 。 

1) 成 型 部 件 : 成 型 部 件 由 型 芯 和 四 模 组 成 。 型 巧 形成 制品 的 内 表面 形状 ， 四 模 形 成 制品 的 外 表面 
状 。 合 模 后 型 芯 和 四 模 便 构成 了 模具 的 型 腔 。 按 工艺 和 制造 要 求 ， 有 时 型 芯 或 四 模 由 若干 拼 块 组 成 ， 
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有 时 做 成 整体 ， 仪 在 易 损 坏 、 难 加 工 的 部 件 采 用 灸 件 。 

2) 浇注 系统 : 浇注 系统 又 称 为 流 道 系统 ， 它 是 将 塑料 熔 体 由 注塑 机 喷嘴 引 向 型 腔 的 一 组 进 料 通 
道 ， 通常 由 主流 道 、 分 流 道 、 浇 口 和 冷 料 穴 组 成 。 浇 注 系 统 的 设计 十 分 重要 ， 它 直接 关系 到 塑 件 的 成 型 
质量 和 生产 效率 。 

3) 导向 部 件 : 为 了 确保 动 模 与 定 模 合 模 时 能 准确 对 接 ， 在 模具 中 必须 设置 导向 部 件 。 在 注塑 模 中 
通常 采用 四 组 导 柱 与 导 套 来 组 成 导向 部 件 ， 有 时 还 需 在 动 模 和 定 模 上 分 别 设置 互相 吻合 的 内 、 外 锥 面 来 
辅助 定位 。 为 了 避免 在 制品 推出 过 程 中 推 板 发 生 焉 斜 现象 ,一般 在 模具 的 推出 机 构 中 还 设 有 使 推 板 保持 
水 平 运动 的 导向 部 件 ， 如 导 柱 和 导 套 。 

4) 推出 机 构 ， 在 开 模 过 程 中 ， 需 要 有 推出 机 构 将 塑 件 及 其 在 流 道内 的 凝 料 推出 或 拉 出 。 推 出 机 构 
由 推 杆 和 推出 国定 板 、 推 板 及 主流 道 的 拉 料 杆 组 成 。 推 出 国定 板 和 推 板 夹 持 住 推 杆 。 在 推 板 中 一 般 还 固 
定 有 复位 杆 ， 复 位 杆 在 动 模 和 定 模 合 模 时 使 推出 机 构 复 位 。 

5) 调 温 系 统 : 为 了 满足 注塑 工艺 对 模具 温度 的 要 求 ， 需 要 有 调 温 系 统 对 模具 的 温度 进行 调节 。 对 
于 热塑性 塑料 用 注塑 模 ， 主 要 是 设计 冷却 系统 使 模具 冷却 。 模 具 冷 却 的 常用 办 法 是 在 模具 内 开设 冷却 通 
道 ， 利 用 循环 流动 的 冷却 水 带 走 模具 的 热量 ; 模具 的 加 热 除 可 用 冷却 水 通道 引入 热 水 或 蒸汽 外 ， 还 可 在 
模具 内 部 和 周围 安装 电 加 热 元 件 。 

6) 排 气 槽 : 排 气 槽 用 以 将 成 型 过 程 中 的 气体 充分 排除 。 常 用 的 方法 是 在 分 型 面 处 开设 排 气 沟 槽 。 
由 于 分 型 面 之 间 存 在 有 微小 的 间隔 ， 对 于 较 小 的 塑 件 ， 因 排 气量 不 大 ， 可 直接 利用 分 型 面 排 气 ， 不 必 开 
设 排 气 沟 槽 ， 一 些 模具 的 推 杆 或 型 世 与 模具 的 配合 间 辽 均 可 起 排 气 作用 ， 有 时 可 不 必 另 外 开设 排 气 沟 


槽 。 









































































































































































































































7) 侧 抽 芯 机 构 : 有 些 带 有 侧目 或 侧 孔 的 塑 件 ， 在 被 推出 以 前 必须 先进 行 侧 向 分 型 ， 抽 出 侧 向 型 世 
后 方 能 顺利 脱 模 ， 此 时 需要 在 模具 中 设置 侧 抽 芯 机 构 。 

(2) 注塑 模具 分 类 

1) 单 分 型 面 注 塑 模具 : 又 称 为 两 板式 模具 ， 它 是 注塑 模具 中 最 简单 、 最 常用 的 一 类 。 占 全 部 注塑 
模具 的 70% 。 

2) 双 分 型 面 注塑 模具 : 以 两 个 不 同 的 分 型 面 分 别 取 出 流 道 凝 料 和 塑料 件 ， 与 两 板式 的 单 分 型 面 注 
塑 模具 相 比 ， 双 分 型 面 注 塑 模具 在 动 模板 与 定 模 板 之 间 增 加 了 一 块 可 以 移动 的 中 间 板 (又 名 浇 口 板 )， 
故 称 为 三 板式 模具 。 

3) 带 有 活动 锐 件 的 注塑 模具 对 于 外 形 结构 复杂 的 塑 件 ， 由 于 无 法 通过 简单 的 分 型 从 模具 内 取出 
塑料 件 ， 这 时 可 在 模具 中 设置 活动 镶 件 和 活动 的 侧 向 型 芯 及 板块 〈 哈 夫 块 ) 。 

4) 带 侧 向 分 型 抽 芯 的 注塑 模具 ， 当 塑 件 上 有 侧 孔 或 侧目 时， 在 模具 内 可 设置 出 由 斜 销 或 斜 请 块 等 
组 成 的 侧 向 分 型 抽 芯 机构， 它 能 使 侧 型 芯 做 横向 移动 。 

5) 自动 印 螺 纹 的 注塑 模具 : 当 要 求 能 自动 脱 捷 内 螺纹 或 外 螺纹 的 塑 件 时 ， 可 在 模具 中 设置 转动 的 
螺纹 型 芯 或 型 环 ， 这 样 便 可 利用 机 构 的 旋转 运动 或 往复 运动 ， 将 螺纹 制品 脱出 ， 或 者 用 专门 的 驱动 和 传 
动机 构 ， 带 动 螺纹 型 芯 或 型 环 转动 ， 将 螺纹 制 件 脱出 。 

6) 推出 机 构 设 在 定 模 的 注塑 模具 : 由 于 制 件 的 特殊 要 求 或 形状 限制 ， 制 件 必 须要 留 在 定 模 内 ， 这 
时 就 应 在 定 模 一 侧 设 置 推出 机 构 ， 以 便 将 制品 从 定 模 内 脱出 。 定 模 一 侧 的 推出 机 构 一 般 由 动 模 通 过 拉 板 
或 链条 来 驱动 。 

7) 无 流 道 凝 料 的 注塑 模具 : 简称 为 无 流 道 注塑 模具 。 通 过 采用 对 流 道 加 热 或 绝热 的 办 法 来 保持 从 
注塑 机 喷嘴 到 浇 口 处 之 间 的 塑料 保持 熔融 状态 。 这 样 在 每 次 注塑 成 型 后 流 道内 均 没 有 塑料 凝 料 ， 这 不 仪 
提高 了 生产 率 ， 节 约 了 塑料 ， 而 且 还 保证 了 注塑 压力 在 流 道中 的 传递 ， 有 利于 改善 制 件 的 质量 。 此 外 ， 
无 流 道 凝 料 的 注塑 模具 还 易 实现 自动 化 操作 。 

(3) 注塑 模具 设计 步 又 

1) 确定 型 腔 的 数目 : 确定 型 腔 数 目的 方法 的 根据 有 锁 模 力 、 最 大 注塑 量 、 制 件 的 精度 要 求 、 经 济 
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深入 前 析 针 式 打 印 机 















































性 等 ， 在 设计 时 应 根据 实际 情况 决定 采用 哪 一 种 方法 。 
2) 选 定 分 型 (PL) 面 : 虽然 在 塑 件 设计 阶段 分 型 面 已 经 考虑 或 者 选 定 
核对 ， 从 模具 结构 及 成 型 工艺 的 角度 判断 分 型 面 的 选择 是 否 最 为 合理 。 











3) 确定 型 腔 的 配置 : 
毕 ， 浇 注 系统 的 走向 和 类 型 便 已 胡 












































上 定 。 冷 却 系统 和 


型 腔 的 配置 实质 上 是 模具 结构 总 体 方案 的 规划 和 有 到 
推出 机 构 在 配置 型 腔 时 也 必须 给 予 充分 的 注意 ， 











却 管道 与 推 杆 孔 、 螺 栓 发 生 











'! 突 ， 要 在 型 腔 布置 














的 初步 位 置 确定 后 ， 模 板 的 外 形 斥 寸 基本 上 就 已 志 
4) 确定 浇注 系统 ,浇注 系统 中 的 主流 道 、 分 流 道 、 浇 口 和 冷 料 穴 的 设计 中 ， 
口 位 置 和 尺寸 是 浇注 系统 的 设计 重点 。 男 外 ， 需 要 强调 的 是 浇注 系统 决定 了 模具 的 类 型 ， 


口 ， 一 般 选 用 单 分 型 面 的 两 板式 模具 即 可 ， 如 采用 点 浇 口 ， 














便 脱 出 流 道 凝 料 和 塑料 制 件 。 





























5) 确定 脱 模 方式 : 在 














定 脱 模 方式 时 ， 首 先 要 看 


















































在 模具 设计 阶段 仍 应 再 次 

















定 。 因 为 一 旦 型 腔 布置 完 


若 冷 

















P 进 行 协 调 ， 当 型 腔 、 浇 注 系 统 、 冷 却 系 统 、 推 出 机 构 
定 ， 从 而 可 以 选择 合适 的 标准 模 架 。 





浇注 系统 的 平衡 及 演 
如 采用 侧 浇 


往往 就 需要 选用 双 分 型 面 的 三 板式 模具 ， 以 


定制 件 和 流 道 凝 料 滞留 在 模具 的 哪 一 侧 ， 必 要 时 


要 设计 强迫 滞留 的 结构 〈 如 拉 料 杆 等 ) ， 然 后 再 决定 是 采用 推 杆 结构 还 是 推 件 板结 构 。 特 别 要 注意 确定 
侧目 塑 件 的 脱 模 方式 ， 因 为 当 决 定 采 用 侧 抽 芯 机 构 时 ， 模 板 的 尺寸 就 需要 加 大 ， 在 型 腔 配 置 时 要 留 出 侧 














抽 芯 机构 的 位 置 

















6) 冷却 系统 和 推出 机 构 的 细 化 : 冷却 系统 和 推出 机 构 的 设计 计算 详 见 有 关 的 技术 书籍 。 冷 却 系统 














和 推出 机 构 的 设计 同步 进行 有 助 于 


者 的 很 好 协调 。 

















7) 确定 四 模 和 型 坊 的 结构 和 固定 方式 ， 当 采 月 





虑 到 这 些 镶 块 的 强度 、 可 加 工 性 及 安装 固定 。 





























日 灸 块 式 止 模 或 型 芯 时 ， 应 合理 地 划分 灸 块 并 同时 考 


8) 确定 排 气 方式 : 由 于 在 一 般 的 注塑 模 中 注塑 成 型 时 的 气体 可 以 通过 分 型 面 和 推 杆 处 的 空隙 排 
出 ， 因 此 注塑 的 排 气 问题 往往 被 忽视 。 对 于 大 型 和 高 速成 型 的 注塑 模 ， 排 气 问 题 必须 引起 足够 的 重视 。 








9) 绘制 模具 的 结构 草图 : 在 以 上 工作 的 基础 上 绘制 注塑 模 完整 的 结构 草 




















到 ， 在 总 体 结构 设计 时 切 





尽 将 模具 结构 搞 得 过 于 复杂 ， 应 优先 考虑 采用 简单 的 模具 结构 形式 ， 因 为 在 注塑 成 型 的 实际 生产 中 所 出 

















现 的 故障 ， 大 多 是 由 于 模具 结构 复杂 化 所 引起 的 
模具 制造 和 使 用 人 员 共 同 研讨 直至 相互 认可 。 


























。 结 构 草 





10) 校 核 模 具 与 注塑 机 有 关 的 尺寸 ， 因 为 每 

















模具 上 与 注塑 机 有 关 的 尺寸 进行 校 核 ， 以 保证 模具 在 注塑 机 上 正常 工作 。 
11) 校 核 模具 有 关 零 件 的 强度 和 刚度 : 对 成 型 零件 及 主要 受 力 的 零 部 件 都 应 进行 强度 和 刚度 的 校 





核 。 一 般 而 言 ， 注 塑 模具 的 刚度 问题 比 强度 问题 显得 更 重要 一 些 。 
国家 制图 标准 绘制 ， 装 配 图 
为 了 便于 测绘 各 个 钼 
和 。 装 配 图 上 应 包括 必要 的 尺寸 ， 如 外 
零件 按 顺 序 编号 ， 并 填写 明细 表 和 标题 栏 。 





12) 绘制 模具 的 装配 图 : 装配 图 应 尽量 按照 














装配 关系 ， 以 便 工 人 装配 。 当 四 模 与 型 芯 灸 块 很 多 时 ， 

















模 和 定 模 部 装 图 





， 在 部 装 图 的 基础 上 再 绘制 总 装 





尺寸 、 安 装 尺 寸 、 极 限 尺 寸 。 在 装配 图 上 应 将 全 部 








图 完成 后 ， 若 有 可 能 ， 


副 模具 只 能 安装 在 与 其 相 适 应 的 注塑 机 上 ， 


应 与 工艺 、 产 品 设计 及 





因此 必须 对 


























中 要 清楚 地 表明 各 个 零件 的 







































































13) 绘制 模具 零件 图 : 











由 模具 装配 图 或 部 装 医 














型 零件 后 结构 零件 。 





14) 复核 设计 图 样 : 应 按 制品 、 模 具 结 构 、 成 型 设备 、 

















目 进行 自我 校对 或 他 人 审核 。 
(4) 塑料 模具 设计 事项 
设计 塑料 模具 时 ， 要 注意 如 下 事项 : 


























le 块 零 件 ， 还 有 必要 先 绘制 动 














定位 圈 


攻 太 才 、 


拆 绘 零件 图 的 顺序 为 先 内 后 外 ， 先 复杂 后 简单 ， 先 成 


图 样 质量 、 配 合 尺 寸 、 零 件 的 可 加 工 性 等 项 


1) 塑 件 形 状 及 壁 厚 应 特别 考虑 有 利于 料 流 畅通 填充 型 用 ， 尽 量 避 免 尖 角 、 缺 口 。 


2) 脱 模 斜 度 应 尽量 取 大 一 些 ， 一 般 含 玻璃 纤维 15% 的 可 取 1° ~2。， 


3°。 当 不 允许 有 脱 模 斜 度 时 ， 则 应 避免 强行 脱 模 





， 宜 采用 横向 分 型 结构 。 



































3) 浇注 系统 截面 宜 大 ,流程 平 直 而 短 ， 以 利于 纤维 均匀 分 散 。 




















含 玻 璃 纤维 30% 的 可 取 至 2° ~ 
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4) 设计 进 料 口 应 考虑 防止 填充 不 足 、 蜡 向 性 变形 、 玻 璃 纤维 分 布 不 义 、 易 产生 熔接 痕 等 因素 。 进 





料 口 宜 取 薄膜 、 宽 薄 、 扁 形 、 环 形 及 多 点 形式 进 料 口 ， 使 料 流 乱 流 ， 玻 璃 纤维 分 散 ， 以 减少 异 向 性 ， 





好 不 取 针 状 进 料 口 ， 进 料 口 截面 可 适当 增 大 ， 其 长 度 应 短 一 些 。 


具 型 芯 、 型 


AS 汪 儿 < 


5) 模 





腔 应 有 足够 刚性 及 强度 。 


6) 模具 应 溢 硬 、 抛 光 并 选用 旦 磨 钢 种 ， 易 磨损 部 位 应 便于 修 换 。 


7) 顶 出 机 构 应 均匀 有 力 ， 便 于 换 修 。 
8) 模具 应 设 有 排 气 溢 料 档 ， 并 宜 设 于 易 发 生 熔 接 痕 部 位 。 


(5) 注塑 模具 材料 选用 

















最 





1) 机 械 加 工 性 能 良好 : 要 选用 易于 切削 ， 且 在 加 工 后 能 得 到 高 精度 零件 的 钢 种 。 为 此 ， 以 中 碳 钢 








和 中 碳 合金 钢 最 常用 ， 
薄 。 


2) 抛光 性 能 优良 : 注塑 模 成 型 零件 工作 表 
宜 ， 过 硬 表面 会 使 抛光 困难 。 钢 材 的 显 微 组 织 应 均匀 致密 ， 


这 对 大 型 模具 尤其 重要 。 对 需 



































本， 多 需要 抛光 到 镜 


较 少 杂 


3) 耐 磨 性 和 抗 疲劳 性 能 好 : 注塑 模型 腔 不 仅 受 高 压 塑 料 熔 体 ; 





作用 。 一 般 的 高 碳 合金 钢 可 经 热 处 




















时 获得 高 硬度 ， 但 杞 怕 




















电 火 花 加 工 的 零件 ， 还 要 求 该 钢 种 的 烧伤 硬化 层 较 








盏 ， 需 要 钢材 硬度 35 ~ 40HRC 为 
质 ， 无 针 点 。 
! 刷 ， 而 且 还 受 冷 热 交 变 的 温度 应 力 























E 差 ， 易 形成 表面 裂纹 ， 不 宜 采 用 。 所 选 钢 种 应 























使 注塑 模 能 减少 抛光 修 模 的 次 数 ， 能 长 期 保持 型 腔 的 尺寸 精度 ， 达 到 批量 生产 的 使 用 寿命 期 限 。 

4) 具有 了 耐 腐蚀 性 能 ,对 有 些 塑 料 品 种 ， 如 聚 氧 乙烯 和 阻 燃 型 塑料 ， 必 须 考虑 选用 有 耐 腐 蚀 性 能 的 
钢 种 。 

3. 注塑 机 

注射 成 型 机 (简称 注射 机 或 注塑 机 ) 是 将 热塑性 塑料 或 热固性 料 利 用 塑料 成 型 模具 制 成 各 种 形状 
的 塑料 制品 的 主要 成 型 设备 。 

注射 成 型 是 通过 注塑 机 和 模具 来 实现 的 。 

注塑 机 的 类 型 有 立 式 、 围 式 、 立 甲 复 合式 三 种 ， 但 是 无 论 哪 种 注塑 机 ， 其 基本 功能 有 两 个 . 

1) 加 热 塑 料 ， 使 其 达到 熔化 状态 ; 








2) 对 熔融 塑料 施加 高 压 ， 使 其 射出 而 充满 模具 型 腔 。 


注塑 机 的 工作 原 到 





状态 〈 即 粘 流 态 ) 的 塑料 注 


与 打针 用 的 注射 器 相似 ， 它 是 借助 4 











注射 成 型 是 一 个 循环 的 过 程 ， 每 一 周期 主要 包括 定量 








取 件 。 取 出 塑 件 后 又 再 














注塑 机 通常 由 注 身 





时 系统 、 合 模 系统 、 液 压 传动 系统 、 


安全 保护 与 监测 系统 等 组 成 。 


(1) 注射 系统 
注射 系统 是 注塑 机 

















[最 主要 的 组 成 部 分 之 一 
乡 式 。 目 前 应 用 最 广泛 的 是 螺杆 式 


0 





闭 模 ， 进 行 下 一 个 循环 。 























其 作用 是 





螺杆 (或 柱 塞 ) 的 推力 ， 将 已 塑 化 好 的 熔融 
Ee 射 人 闭合 好 的 模 腔 内 ， 经 固化 定型 后 取得 制品 的 工艺 过 程 。 
[0 料 一 熔融 塑 化 一 施 压 注 射 一 充 模 冷却 一 启 模 














电气 控制 系统 、 加 热 及 冷却 系统 、 润 滑 系 统 、 


， 一 般 有 柱 塞 式 、 螺 杆 式 、 螺 杆 预 塑 柱 塞 注射 式 三 种 主要 
， 在 注塑 料 机 的 一 个 循环 中 ， 能 在 规定 的 时 间 内 将 一 定数 








量 的 塑料 加 热 塑 化 后 ， 在 一 定 的 压力 和 速度 下 ， 通 过 螺杆 将 熔融 塑料 注入 模具 型 腔 中 。 注 射 结 束 后 ， 对 


注射 到 模 腔 中 日 





9 次 料 保持 定型 。 


注射 系统 由 塑 化 装置 和 动力 传递 装置 组 成 。 


























螺杆 式 注塑 机 塑 化 装置 主要 由 加 料 装置 、 料 简 、 螺 杆 、 射 嘴 等 部 分 组 成 。 动 力 传递 装置 包括 注射 油 


饶 、 





(2) 合 模 系统 





合 模 系 统 的 作用 是 保证 模具 闭合 、 开 启 及 项 出 
， 以 抵抗 熔融 塑料 进入 模 腔 产生 的 模 腔 压力 ， 防 止 模 具 开 缝 ， 造 成 制品 的 不 良 现状 。 








合 模 系统 主要 由 合 模 装置 、 




















注射 座 移动 油 氏 以 及 螺杆 驱动 装置 〈 熔 胶 马 达 ) 等 。 











出 品 。 同 时 ， 在 模具 闭合 后 ， 供 给 予 模 具足 够 的 锁 模 








调 模 机 构 、 项 出 机 构 、 前 后 固定 模板 、 移 动 模板 、 合 模 油 缸 和 安全 保护 


“118 . 深入 剖析 针 式 打印 机 





机 构 等 组 成 。 

(3) 液压 传动 系统 

液压 传动 系统 的 作用 是 实现 注塑 机 按 工艺 过 程 所 要 求 的 各 种 动作 提供 动力 ， 并 满足 注塑 机 各 部 分 所 
需 压 力 、 速 度 、 温 度 等 的 要 求 。 它 主要 由 各 种 液压 元 件 和 液压 辅助 元 件 所 组 成 ， 其 中 油泵 和 电机 是 注塑 
机 的 动力 来 源 。 各 种 立 控 制 油 液 压力 和 流量 ， 从 而 满足 注射 成 型 工艺 的 各 项 要 求 。 

(4) 电气 控制 系统 

电气 控制 系统 与 液压 传动 系统 合理 配合 ， 可 实现 注塑 机 的 工艺 过 程 要 求 (压力 、 温 度 、 速 度 、 时 
间 ) 和 各 种 程序 动作 。 它 主要 由 电器 、 电 子 元 器 件 、 仪 表 、 加 热 器 、 传 感 器 等 组 成 。 一 般 有 4 种 控制 方 
式 : 手动 、 半 自动 、 全 自动 、 调 整 。 

(5) 加 热 及 冷却 系统 

加 热 系统 是 用 来 加 热 料 简 及 注射 喷嘴 的 ， 注 塑 机 料 简 一 般 采 用 电热 圈 作 为 加 热 装 置 ， 安 装 在 料 简 的 
外 部 ， 并 用 热电 偶 分 段 检测 。 热 量 通过 简 壁 导热 为 物料 塑 化 提供 热源 ; 冷却 系统 主要 是 用 来 冷却 油 温 ， 
油 温 过 高 会 引起 多 种 故障 出 现 ， 所 以 油 温 必 须 加 以 控制 。 另 一 处 需要 冷却 的 位 置 在 料 管 下 料 口 附近 ， 防 
止 原料 在 下 料 口 熔化 ， 导 致 原料 不 能 正常 下 料 。 

(6) 润滑 系统 

润滑 系统 是 注塑 机 的 动 模板 、 调 模 装置 、 连 杆 机 贸 等 处 有 相对 运动 的 部 位 提供 润滑 条 件 的 回路 ， 以 
便 减 少 能 耗 和 提高 零件 寿命 。 润 滑 可 以 是 定期 地 手动 润滑 ， 也 可 以 是 自动 电动 润滑 。 

(7) 安全 保护 与 监测 系统 

注塑 机 的 安全 装置 主要 是 用 来 保护 人 、 机 安全 的 装置 。 它 主要 由 安全 门 、 液 压 阅 、 限 位 开关 、 光 电 
检测 元 件 等 组 成 ， 实 现 电 气 一 机 械 一 液压 的 联 锁 保 护 。 

监测 系统 主要 对 注塑 机 的 油 温 、 料 温 、 系 统 超载 ， 以 及 工艺 和 设备 故障 进行 监测 ， 发 现 异常 情况 进 
行 指示 或 报警 。 

4. 工艺 

一 般 螺 杆 式 注塑 机 的 成 型 工艺 过 程 是 : 首先 将 粒状 或 粉 状 塑料 加 入 机 简 内 ， 并 通过 螺杆 的 旋转 和 机 
简 外 壁 加 热 使 塑料 成 为 熔融 状态 ， 然 后 机 器 进行 合 模 和 注射 座 前 移 ， 使 喷嘴 贴 紧 模 具 的 浇 口 道 ， 接 着 向 
注射 拭 通 入 压力 油 ， 使 螺杆 向 前 推进 ， 从 而 以 很 高 的 压力 和 较 快 的 速度 将 熔 料 注入 温度 较 低 的 闭合 模具 
内 ， 经 过 一 定时 间 的 压力 保持 〈 又 称 保 压 ) 、 冷 却 ， 使 其 固化 成 型 ， 便 可 开 模 取 出 制品 〈 保 压 的 目的 是 
防止 模 腔 中 熔 料 的 反 流 、 向 模 腔 内 补充 物料 ， 以 及 保证 制品 具有 一 定 的 密度 和 尺寸 公差 ) 。 

注射 成 型 的 基本 要 求 是 塑 化、 注射 和 成 型 。 塑 化 是 实现 和 保证 成 型 制品 质量 的 前 提 ， 而 为 满足 成 型 
的 要 求 ， 注 射 必须 保证 有 足够 的 压力 和 速度 。 同 时 ， 由 于 注射 压力 很 高 ， 相 应 地 在 模 腔 中 产生 很 高 的 压 
力 ( 模 腔 内 的 平均 压力 一 般 在 20 ~45MPa 之 间 ) ， 因 此 必须 有 足够 大 的 合 模 力 。 由 此 可 见 ， 注 射 装 置 和 
合 模 装 置 是 注塑 机 的 关键 部 件 。 

(1) 温度 

注射 模 塑 过 程 需要 控制 的 温度 有 料 简 温度 、 喷 嘴 温 度 和 模具 温度 等 。 前 两 种 温度 主要 影响 塑料 的 塑 
化 和 流动 ， 而 后 一 种 温度 主要 是 影响 塑料 的 流动 和 冷却 。 

每 一 种 塑料 都 具有 不 同 的 流动 温度 ， 同 一 种 塑料 ， 由 于 来 源 或 牌号 不 同 ， 其 流动 温度 及 分 解 温度 是 
有 差别 的 ， 这 是 由 于 平均 分 子 量 和 分 子 量 分 布 不 同 所 致 ， 塑 料 在 不 同类 型 的 注射 机 内 的 塑 化 过 程 也 是 不 
同 的 ， 因 而 选择 料 简 温度 也 不 相同 。 

喷嘴 温度 通常 是 略 低 于 料 简 最 高 温度 的 ， 这 是 为 了 防止 熔 料 在 直通 式 喷 嘴 可 能 发 生 的 “ 流 省 现 
象 ”。 喷 嘴 温 度 也 不 能 过 低 ， 否 则 将 会 造成 熔 料 的 早 凝 而 将 喷嘴 堵 寒 ,或 者 由 于 早 凝 料 注 入 模 腔 而 影响 
制品 的 性 能 。 

模具 温度 对 制品 的 内 在 性 能 和 表 观 质量 影响 很 大 。 模 具 温 度 的 高 低 决 定 于 塑料 结晶 性 的 有 无 、 制 品 
的 尺寸 与 结构 、 性 能 要 求 ， 以 及 其 他 工艺 条 件 ( 熔 料 温度 、 注 射 速度 及 注射 压力 、 模 塑 周期 等 ) 。 
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(2) 压力 

采用 螺杆 式 注 塑 机 时 ， 螺 杆 顶 部 熔 料 在 螺杆 转动 后 退 时 所 受到 的 压力 称 为 塑 化 压力 ， 亦 称 背 压 。 这 
种 压力 的 大 小 是 可 以 通过 液压 传动 系统 中 的 洪流 阀 来 调整 的 。 在 注射 中 ， 塑 化 压力 的 大 小 并 不 随 螺 杆 的 
转速 而 变化 ; 增加 塑 化 压力 时 即 会 提高 熔 体 的 温度 ， 但 会 降低 塑 化 的 速度 。 

此 外 ， 增 加 塑 化 压力 常 能 使 熔 体 的 温度 均匀 、 色 料 混合 均匀 和 排出 熔 体 中 的 气体 。 一 般 操作 中 ， 塑 
化 压力 的 数值 应 在 保证 制品 质量 优良 的 前 提 下 越 低 越 好 ， 其 具体 数值 是 随 所 用 的 塑料 的 品种 而 异 的 ， 但 
通常 很 少 超过 20kg/em 。 

在 当前 生产 中 ， 几 乎 所 有 的 注射 机 的 注射 压力 都 是 以 柱 塞 或 螺杆 顶部 对 塑料 所 施 的 压力 (由 油 路 
压力 换算 来 的 ) 为 准 的 。 注 射 压力 在 注塑 成 型 中 所 起 的 作用 是 ， 克 服 塑料 从 料 简 流向 型 腔 的 流动 阻力 ， 
给 予 熔 料 充 模 的 速率 以 及 对 熔 料 进行 压 实 。 

(3) 成 型 周期 

完成 一 次 注射 模 塑 过 程 所 需 的 时 间 称 成 型 周期 ， 也 称 模 塑 周期 。 

成 型 周期 直接 影响 劳动 生产 率 和 设备 利用 率 。 因 此 ， 在 生产 过 程 中 ， 应 在 保证 质量 的 前 提 下 ， 尽 量 
缩短 成 型 周期 中 各 个 有 关 时 间 。 在 整个 成 型 周期 中 ， 以 注射 时 间 和 冷却 时 间 最 重要 ， 它 们 对 制品 的 质量 
均 有 决定 性 的 影响 。 注 射 时 间 中 的 充 模 时 间 直 接 反 比 于 充 模 速 率 ， 生 产 中 充 模 时 间 一 般 为 3 ~5s。 

注射 时 间 中 的 保 压 时 间 就 是 对 型 腔 内 塑料 的 压力 时 间 ， 在 整个 注射 时 间 内 所 占 的 比例 较 大 ， 一 般 为 
20 ~120s ( 特 厚 制 件 可 高 达 5 ~ 10min) 。 在 浇 口 处 熔 料 封冻 之 前 ， 保 压 时 间 的 多 少 ， 对 制品 尺寸 准确 性 

影响 ， 若 在 以 后 ， 则 无 影响 。 保 压 时 间 也 有 最 惠 值 ， 已 知 它 依 赖 于 料 温 、 模 温 以 及 主流 道 和 浇 口 的 大 
小 。 如 果 主 流 道 和 浇 口 的 尺寸 以 及 工艺 条 件 都 是 正常 的 ， 通常 即 以 得 出 制品 收缩 率 波 动 范围 最 小 的 压力 
值 为 准 。 冷 却 时 间 主 要 决定 于 制品 的 厚度 、 塑 料 的 热 性 能 和 结晶 性 能 ， 以 及 模具 温度 等 。 冷 却 时 间 的 终 
点 ， 应 以 保证 制品 脱 模 时 不 引起 变动 为 原则 ， 冷 却 时 间 一 般 在 30 ~ 120s 之 间 ， 冷 却 时 间 过 长 没有 必要 ， 
不 仅 降 低 生 产 效 率 ， 对 复杂 制 件 还 将 造成 脱 模 困难 ， 强 行 脱 模 时 甚至 会 产生 脱 模 应 力 。 

成 型 周期 中 的 其 他 时 间 则 与 生产 过 程 是 否 连 续 化 和 自动 化 以 及 连续 化 和 自动 化 的 程度 等 有 关 。 

(4) 零件 结构 设计 

每 个 注塑 产品 在 开始 设计 时 首先 要 确定 其 开 模 方向 和 分 型 线 ， 以 保证 尽 可 能 减少 抽 芯 滑 块 机 构 和 消 
除 分 型 线 对 外 观 的 影响 。 

开 模 方向 确定 后 ， 产 品 的 加 强 筋 、 卡 扣 、 凸 起 等 结构 尽 可 能 设计 成 与 开 模 方向 一 致 ， 以 避免 抽 芯 减 
少 拼 颖 线 ， 延 长 模具 寿命 。 
开 模 方向 确定 后 ， 可 选择 适当 的 分 型 线 ， 避 免 开 模 方向 存在 倒 扣 ， 以 改善 外 观 及 性 能 。 

适当 的 脱 模 斜 度 可 避免 产品 拉毛 〈 拉 花 ) 。 光 滑 表面 的 脱 模 斜 度 应 不 小 于 0.5° ， 细 皮 纹 ( 砂 面 ) 表 
而 大 于 1*， 粗 皮 纹 表面 大 于 1.5°。 

适当 的 脱 模 斜 度 可 避免 产品 顶 伤 ， 如 顶 白 、 顶 变形 、 顶 破 等 。 

设计 深 腔 结构 产品 时 ， 外 表面 斜 度 尽量 要 求 大 于 内 表面 斜 度 ， 以 保证 注塑 时 模具 型 芯 不 偏 位 ， 得 到 
均匀 的 产品 壁 厚 ， 并 保证 产品 开口 部 位 的 材料 强度 。 

各 种 塑料 均 有 一 定 的 壁 厚 范 围 ， 一 般 为 0.5 ~4mm。 当 壁 厚 超过 4mm 时 ,将 引起 冷却 时 间 过 长 ， 产 
生 缩 印 等 问题 ， 应 考虑 改变 产品 结构 。 

壁 厚 不 均 会 引起 表面 缩水 。 

壁 厚 不 均 会 引起 气孔 和 熔接 痕 。 

加 强 筋 的 合理 应 用 ， 可 增加 产品 刚性 ,减少 变形 。 

加 强 筋 的 厚度 必须 不 大 于 (0.5 ~0.7) 产品 壁 厚 ， 否 则 引起 表面 缩水 。 

加 强 筋 的 单 面 斜 度 应 大 于 1.5°*， 以 避免 顶 伤 。 

圆 角 太 小 可 能 引起 产品 应 力 集中 ， 导 致 产品 开裂 。 设 置 合理 的 圆 角 ， 还 可 以 改善 模具 的 加 工 工 艺 ， 
如 型 腔 可 直接 用 R 刀 铣 加 工 ， 而 避免 低 效 率 的 电 加 工 。 不 同 的 圆 角 可 能 会 引起 分 型 线 的 移动 ， 应 结合 
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实际 情况 选择 不 同 的 圆 角 或 清 角 。 

孔 的 形状 应 尽量 简单 ， 一 般 取 圆 形 。 

孔 的 轴 向 和 开 模 方向 一 致 ， 可 以 避免 抽 芯 。 

当 孔 的 长 径 比 大 于 2 时 ， 应 设置 脱 模 斜 度 。 此 时 孔 的 直径 应 按 小 径 尺 寸 (最 大 实体 尺寸 ) 。 

育 孔 的 长 径 比 一 般 不 超过 4， 以 防 孔 针 冲 弯 。 

孔 与 产品 边缘 的 距离 一 般 大 于 孔径 尺寸 。 

当 塑 件 按 开 模 方向 不 能 顺利 脱 模 时 ， 应 设计 抽 芯 滑 块 机 构 。 抽 芯 机 构 滑 块 能 成 型 复杂 产品 结构 ， 但 
易 引 起 产品 拼 颖 线 、 缩 水 等 缺陷 ， 并 增加 模具 成 本 ， 缩 短 模具 寿命 。 

设计 注塑 产品 时 ， 如 无 特殊 要 求 ， 尽 量 避 免 抽 芯 结 构 。 如 孔 轴 向 和 筋 的 方向 改 为 开 模 方向 ， 利 用 型 
腔 型 芯 碰 穿 等 方法 。 

利用 PP 料 的 蔬 性 ， 可 将 贸 链 设计 成 和 产品 一 体 。 作 为 贸 链 的 薄膜 尺寸 应 小 于 0. 5mm， 且 保持 均 
名， 注 逆 一 体 贸 链 时 ， 浇 口 只 能 设计 在 贸 链 的 某 一 侧 。 

在 注塑 产品 中 镶 入 般 件 可 增加 局 部 强度 、 硬 度 、 尺 寸 精度 和 设置 小 螺纹 孔 ( 轴 )， 满 足 各 种 特殊 需 
求 ， 同 时 会 增加 产品 成 本 。 

陪 件 一 般 为 铜 ， 也 可 以 是 其 他 金属 或 塑料 件 。 
脱 件 在 艇 入 塑料 中 的 部 分 应 设计 止 转 和 防 拨 出 结构 ， 如 滚 花 、 孔 、 折 弯 、 压 扁 、 轴 肩 等 。 
陪 件 周转 塑料 应 适当 加 厚 ， 以 防止 塑 件 应 力 开 询 。 

设计 拒 件 时 ， 应 充分 考虑 其 在 模具 中 的 定位 方式 ( 孔 、 销 、 磁 性 ) 。 

产品 标识 一 般 设置 在 产品 内 表面 较 平坦 处 ， 并 采用 凸 起 形式 ， 选 择 法 向 与 开 模 方 向 尽 可 能 一 致 的 面 
处 设置 标识 ， 可 以 避免 拉 伤 。 

由 于 注塑 时 收缩 率 的 不 均匀 性 和 不 确定 性 ， 注 塑 件 精 度 明 显 低 于 金属 件 ， 不 能 简单 地 套用 机 械 零 件 
的 尺寸 公差 应 按 标准 选择 适当 的 公差 要 求 。 我 国 也 于 1993 年 发 布 了 GB/T 14486 一 1993 《工程 塑料 模 塑 
塑料 件 尺 寸 公差 》， 设 计 者 可 根据 所 用 的 塑料 原料 和 制 件 使 用 要 求 ， 根 据 标 准 中 的 规定 确定 制 件 的 尺 二 
公差 。 

提高 注塑 产品 结构 的 刚性 ， 减 少 变形 ; 尽量 避免 平板 结构 ， 合 理 设置 翻 边 ， 四 凸 结构 ; 设置 合理 的 
加 强 筋 。 

将 扣 位 装置 设计 成 多 个 扣 位 同时 共用 ， 使 整体 的 装置 不 会 因为 个 别 扣 位 的 损坏 而 不 能 运作 ， 从 而 增 
加 其 使 用 寿命 ， 再 是 多 考虑 加 圆 角 ， 增 加 强度 。 

倒 扣 位 置 过 多 容易 形成 扣 位 损坏 ;， 相反 ， 倒 扣 位 置 过 少 则 装配 位 置 难于 控制 或 组 合 部 分 出 现 过 松 的 
现象 。 解 决 办 法 是 要 预 留 改 模 容 易 加 胶 的 方式 来 实现 。 

采用 焊接 ( 热 板 焊 、 超 声波 焊 、 振 动 焊 等 ) 可 提高 连接 强度 ， 简 化 产品 设计 。 

设计 注塑 产品 时 ， 必 须 综 合 考虑 产品 外 观 、 性 能 和 工艺 之 间 的 矛盾 。 有 时 牺牲 部 分 工艺 性 ， 可 得 到 
很 好 的 外 观 或 性 能 。 

结构 设计 实在 无 法 避免 注塑 缺陷 时 ， 尽 可 能 让 缺陷 发 生 在 产品 的 隐蔽 部 位 。 

支柱 尽量 不 要 单独 使 用 ， 应 尽量 连接 至 外 壁 或 与 加 强 筋 一 同 使 用 ， 目 的 是 加 强 支柱 的 强度 及 使 胶 料 
流动 更 顺畅 。 

支柱 高 度 一 般 是 不 会 超过 支柱 直径 的 两 倍 半 ， 因 过 高 的 支柱 会 导致 塑胶 部 件 成 型 时 困 气 (长度 太 
长 时 ,会 引起 气孔 、 烧 焦 、 充 填 不 足 等 ) 。 

支柱 高 度 若 超过 支柱 直径 的 两 倍 半 ， 尤 其 是 远离 外 壁 的 支柱 ， 可 使 用 加 强 筋 的 加 强 支 柱 的 强度 的 方法 。 

支柱 的 形状 以 圆 形 为 主 ， 其 他 形状 则 加 工 不 易 ， 且 流动 性 也 不 好 。 

支柱 的 位 置 不 能 太 接 近 转 角 或 外 侧 壁 ， 应 与 产品 外 壁 保持 一 段 距离 。 

支柱 周围 可 用 除去 部 分 肉 厚 ( 即 开火 山口 ) 来 防止 收缩 下 陷 。 

支柱 的 拨 模 角度 ， 通常 外 取 0.5°， 内 取 0.5° 或 1°。 
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5. 部 品 


打印 机 里 面 有 非常 多 的 利用 注塑 加 工 的 部 品 ， 其 中 很 多 还 是 起 关键 作用 的 部 品 〈 见 图 3-4 和 图 3-5)。 


























图 3-4 注塑 功能 部 件 图 3-5 注塑 外 装 部 件 
注 : 利用 注塑 生产 的 打印 机 的 功能 部 件 都 是 利用 精密 注 ， 由 于 注塑 出 来 的 零 部 件 的 外 轮廓 可 以 做 到 非常 复 
注塑 工艺 制造 出 来 的 ， 包 括 齿轮 、 轴 套 、 字 车 等 。 杂 ， 大 量 生 产 的 成 本 却 很 低 ， 所 以 绝 大 部 分 的 打印 机 的 


外 装 都 是 注塑 出 来 的 。 





3.1.4 铸造、 压铸 


铸造 (Casting) 是 将 金属 熔炼 成 符合 一 定 要 求 的 液体 并 浇 进 铸 型 里 ， 经 冷却 凝固 、 清 整 处 理 后 得 到 
有 预定 形状 、 尺 寸 和 性 能 的 铸件 的 工艺 过 程 。 

铸造 是 现代 制造 工业 的 基础 工艺 之 一 。 

铸造 种 类 很 多 ， 按 造型 方法 习惯 上 分 为 三 类 : 

1) 普通 砂 型 铸造 ， 包 括 湿 砂 型 、 干 砂 型 和 化 学 硬化 砂 型 三 类 。 

2) 特种 铸造 ， 按 造型 材料 又 可 分 为 以 天 然 矿产 砂 石 为 主要 造型 材料 的 特种 铸造 ( 如 熔 模 铸造 、 泥 
型 铸造 、 铸 造 车 间 壳 型 铸造 、 负 压铸 造 、 实 型 铸造 、 陶 瓷 型 铸造 等 ) 

3) 以 金属 为 主要 铸 型 材料 的 特种 铸造 〈 如 金属 型 铸造 、 压 力 铸造 、 连 续 铸造 、 低 压铸 造 、 离 心 铸 
造 等 ) 。 

压力 铸造 简称 压铸 ， 是 一 种 将 熔融 合金 液 倒 人 压 室内 ， 以 高 速 充 填 钢 制 模 具 的 型 腔 ， 并 使 合金 液 在 
压力 下 凝固 而 形成 铸件 的 铸造 方法 。 压 铸 区 别 于 其 他 铸造 方法 的 主要 特点 是 高 压 和 高 速 。 

压铸 的 起 源 众 说 不 一 ， 但 据 文献 报导 ， 最 初 用 于 压铸 铅字 ， 由 此 看 来 压铸 技术 与 打印 机 还 有 比较 深 
的 渊源 关系 。 早 在 1822 年 ， 威 廉 姆 . 乔 奇 (William Church) 博士 兽 制 造 一 台 日 产 1.2 ~2 万 铅字 的 铸 
造 机 ， 显 示 出 这 种 工艺 方法 的 生产 潜力 。 

1849 年 斯 图 吉 斯 (J.J. Sturgiss) 设计 并 制造 成 第 一 台 手 动 活塞 式 热 室 压 铸 机 ， 并 在 美国 获得 了 专 
利 权 。1885 年 默 根 瑟 勒 ( Mersen - thaler) 研究 了 以 前 的 专利 ， 发 明了 印字 压铸 机 ， 开 始 只 用 于 生产 低 
熔点 的 铅 、 锡 合金 铸 字 ， 到 19 世纪 60 年 代用 于 锌 合金 压铸 零件 生产 。 压 铸 广 泛 用 于 工业 生产 还 只 是 20 
世纪 初 ， 应 用 于 现金 出 纳 机 、 留 声 机 和 自行 车 的 产品 生产 中 。1904 年 英国 的 法 兰 克 林 (H. H. Franklin) 
公司 开始 用 压铸 方法 生产 汽车 的 连 杆 轴承 ， 开 创 了 压铸 零件 在 汽车 工业 中 应 用 的 先例 。1905 年 多 勒 
(H. H. Doehler) 研制 成 功用 于 工业 生产 的 压铸 机 压铸 锌 、 锡 、 铜 合金 铸件 。 随 后 瓦格纳 ( Wagner) 设 
计 了 筷 颈 式 气 奈奈 铸 机 ， 用 于 生产 铝 合 金 铸 件 。 

1927 年 捷克 工程 师 约 瑟 夫 . 波 拉 克 (Jesef Pfolak) 设计 了 冷 压 室 压 铸 机 ， 由 于 贮存 熔融 合金 的 霸 塌 
与 压 射 室 分 离 ， 可 显著 地 提高 压 射 力 ， 使 之 更 适合 工业 生产 的 要 求 ， 克 服 了 气压 热 压 室 压铸 机 的 不 足 之 
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处 ， 从 而 使 压铸 技术 向 前 推进 了 一 大 步 。 铝 、 镁 、 铜 等 合金 均 可 采用 压铸 生产 。 

由 于 整个 压铸 过 程 都 是 在 压铸 机 上 完成 ， 因 此 ， 随 着 对 压铸 件 的 质量 、 产 量 和 扩大 应 用 的 需求 ， 已 
对 压铸 设备 不 断 提 出 新 的 更 高 的 要 求 ， 而 新 型 压铸 机 的 出 现 以 及 新 工艺 、 新 技术 的 采用 ， 又 促进 压铸 生 
产 更 加 迅速 地 发 展 。 例 如 ， 为 了 消除 压铸 件 内 部 的 气孔 、 缩 孔 、 缩 松 ， 改 善 狼 件 的 质量 ， 出 现 了 双 冲 头 
(或 称 精 、 速 、 密 ) 压铸 ; 为 了 压铸 带 有 馈 骨 件 的 铸件 及 实现 真空 压铸 ， 出 现 了 水 平分 型 的 全 立 式 压 链 
机 ; 为 了 提高 压 射 速度 和 实现 瞬时 增加 压 射 力 以 便 对 熔融 合金 进行 有 效 地 增 压 ， 以 提高 铸件 的 致密 度 ， 
而 发 展 了 三 级 压 射 系统 的 压铸 机 。 又 如 ， 在 压铸 生产 过 程 中 ， 除 装备 自动 浇注 、 自 动 取 件 及 自动 润滑 机 
构 外 ， 还 安装 成 套 测试 仪器 ， 对 压铸 过 程 中 各 工艺 参数 进行 检测 和 控制 。 它 们 是 压 射 力 、 压 射 速度 的 显 
示 监 控 装 置 和 合 型 力 自动 控制 装置 以 及 电子 计算 机 的 应 用 等 。 

近 40 年 ， 随 着 科学 技术 和 工业 生产 的 进步 ， 尤 其 是 随 着 汽车 、 摩 托 车 以 及 家 用 电器 等 工业 的 发 展 ， 
又 从 节能 、 节 省 原材料 诸 方面 出 发 ， 压 铸 技术 已 获得 极其 迅速 的 发 展 。 压 铸 生 产 不 仅 在 有 色 合 金 铸造 中 
占 主导 地 位 ， 而 且 已 成 为 现代 工业 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 近 年 来 ， 一 些 国家 由 于 依靠 技术 进步 促使 铸件 
薄 壁 化 、 轻 量化 ， 因 而 导致 以 往 用 铸件 产量 评价 一 个 国家 铸造 技术 发 展 水 平 的 观念 改变 为 用 技术 进步 的 
水 平 作 为 衡量 一 个 国家 铸造 水 平 的 重要 依据 。 

由 于 打印 机 的 零件 要 求 高 、 产 量 大 ， 所 以 大 多 使 用 压铸 产品 ， 很 少 使 用 砂 型 铸造 产品 。 

1. 压铸 模具 

(1) 压铸 模具 结构 
压铸 模具 的 结构 组 成 部 分 主要 有 定 模 和 动 模 两 部 分 。 定 模 固定 在 压铸 机 定 模 安 装 板 上 ， 有 直 浇 道 与 
喷嘴 或 压 室 连接 。 动 模 固定 在 压铸 机 动 模 安 装 板 上 ， 并 随 动 模 安 装 板 作 开 合 模 移动 合 模 时 ， 闭 合 构 成 型 
腔 与 浇铸 系统 ， 液 体 金属 在 高 压 下 充满 型 腔 ; 开 模 时 ， 动 模 与 定 模 分 开 ， 借助 于 设 在 动 模 上 的 推出 机 构 
将 铸件 推出 。 

1) 成 型 部 件 : 用 于 形成 制品 的 外 形 ， 由 型 腔 和 型 蕊 组 成 。 其 中 ,型 腔 形成 制品 的 外 表面 ; 型 世 则 
形成 内 表面 。 

2) 浇注 系统 : 用 于 作为 熔融 金属 进入 型 腔 的 通道 ， 由 直 浇 道 ( 浇 口 套 ) 、 模 浇 道 ( 镶 块 )、 内 浇 口 
三 部 分 组 成 。 

3) 导 准 机 构 : 用 于 引导 动 模 可 靠 地 按照 一 定 方 向 进行 运动 并 与 定 模 进行 合 模 或 开 模 ， 由 导 柱 导 套 
组 成 。 

4) 推出 机 构 : 用 于 将 制品 从 模具 中 推出 ， 由 推 杆 ( 顶 针 )、 复 位 杆 、 推 杆 固 定 板 、 推 板 、 推 板 导 
柱 、 推 板 导 套 等 组 成 。 

5) 侧 向 抽 世 机 构 : 用 于 形成 侧面 的 凸 台 和 和 孔 穴 ， 一 般 由 狗 紧 块 、 限 位 弹簧 、 螺 杆 等 组 成 。 

6) 排 溢 系 统 : 用 于 排除 压 室 、 浇 道 和 型 腔 中 的 气体 ， 由 滋 浇 槽 、 排 气 槽 等 组 成 。 

7) 冷却 系统 : 用 于 将 型 腔 内 的 金属 液体 快速 冷却 为 固体 而 形成 制品 。 

8) 支承 零件 : 也 称 模 架 ， 用 于 将 模具 各 部 分 按 一 定 的 规律 和 位 置 加 以 组 合 和 固定 ， 并 使 模具 能 够 
安装 到 压铸 机 上 ， 由 模板 、 座 架 等 组 成 。 

(2) 压铸 模具 分 类 

按 型 腔 数 可 分 为 单 腔 、 同 形 多 腔 和 异形 多 腔 压铸 模 。 

按 构造 可 分 为 整体 式 、 镰 拼 式 和 共用 模 套 式 压 铸模 。 

按 安装 的 机 器 可 分 为 热 压 室 压铸 机 用 和 冷 压 室 压 铸 机 用 压铸 模 。 

(3) 压铸 模具 设计 

设计 模具 时 ， 要 考虑 如 下 的 因素 : 

1) 其 所 生产 的 压铸 件 ， 应 能 保证 铸件 图 样 所 规定 的 尺寸 和 各 项 技术 要 求 ; 后 续 加 工 中 能 减少 机 械 
加 工 部 位 和 加 工 余 量 。 

2) 模具 应 适应 压铸 生产 的 工艺 要 求 。 
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3) 在 保证 铸件 质量 和 安全 生产 的 前 提 下 ， 应 采用 先进 、 人 合理、 简单 的 结构 ， 减 少 操作 程序 ， 动 作 
准确 可 靠 ， 构 件 刚 性 良好 ， 具 有 足够 的 硬度 ， 便 于 拆 模 和 维修 。 

4) 模具 的 各 种 零件 应 具有 良好 的 机 械 加 工 工艺 性 和 热处理 工艺 性 ， 选 材 适 当 ， 公 差 配 合 等 级 合 
理 ， 达 到 各 项 技术 要 求 。 

5) 符合 压铸 机 要 求 的 技术 规范 ， 准 确 选 定安 装 尺 寸 ， 能 充分 发 挥 压 铸 机 的 生产 能 力 。 

6) 尽 可 能 地 实现 标准 化 、 通 用 化 ， 以 缩短 设计 和 制造 周期 ， 便 于 管理 。 

7) 具备 加 热 和 冷却 的 条 件 ， 有 利于 使 模具 各 部 位 达到 理想 的 热平衡 状态 ， 提 高 模具 的 使 用 寿命 。 

2. 压铸 机 
压铸 机 是 在 压力 作用 下 把 熔融 金属 液压 射 到 模具 中 冷却 成 型 ， 开 模 后 得 到 固体 金属 铸件 的 一 种 工业 
机 械 。 压 铸 机 一 般 分 为 热 室 压 铸 机 和 冷 室 压 铸 机 ， 冷 室 压 铸 机 按 其 压 室 所 处 的 位 置 又 可 分 为 卧 式 压铸 机 
和 立 式 压铸 机 。 

热 室 压 铸 机 的 压 室 与 寺 塌 连 成 一 体 ， 生 产 工 序 简 单 ， 效 率 高 ， 容 易 自 动 化 ; 金属 消耗 少 ， 工 艺 稳 
定 ， 压 入 型 腔 的 液体 金属 干净 、 无 氧化 夹杂 ， 和 铸件 质量 好 。 但 由 于 压 室 和 冲 头 长 时 间 浊 在 液体 金属 中 ， 
影响 使 用 寿命 。 

冷 室 压铸 机 的 压 室 与 寺 塌 则 分 处 两 个 地 方 ， 其 多 用 液压 驱动 ， 压 力 较 高 ， 适 用 于 熔点 较 高 的 合金 

3. 材料 种 类 

铸造 也 是 一 项 应 用 非常 广泛 的 机 械 制 造 工 艺 ， 几 乎 所 有 的 金属 材料 都 能 利用 铸造 工艺 来 制造 零件 。 
压铸 件 所 采用 的 合金 主要 有 人 色 合金 例如 锌 合金 、 铝 合金 、 镁 合金 和 铜 合 金 等 系列 ， 至 于 黑色 金属 
( 钢 、 铁 等 ) 由 于 模具 材料 等 问题 ， 目 前 较 少 使 用 。 而 有 色 合 金 压铸 件 中 又 以 铝 合 金 使 用 较 广泛 ， 锌 合 
金 次 之 。 

4. 工艺 

(1) 浇注 位 置 

铸件 的 浇注 位 置 正确 与 否 ， 对 铸件 的 质量 影响 很 大 。 

选择 浇注 位 置 时 ， 应 考虑 如 下 原则 . 

1) 铸件 的 重要 加 工 面 应 朝 下 。 因 为 铸件 的 上 表面 容易 产生 砂 眼 、 气 孔 、 夹 漆 等 缺陷 ， 组 织 也 不 如 
下 表面 致密 。 如 果 这 些 加 工 面 难以 做 到 朝 下 ， 则 应 尽力 使 其 位 于 侧面 。 当 铸件 的 重要 加 工 面 有 数 个 时 ， 
则 应 将 较 大 的 平面 朝 下 。 

2) 铸件 的 大 平面 应 朝 下 。 型 腔 的 上 表面 除了 容易 产生 砂 腿 、 气 孔 、 夹 渣 等 缺陷 外 ， 大 平面 还 常 产 
生 夹 砂 缺 陷 。 这 是 由 于 在 浇注 过 程 中 金属 液 对 型 腔 上 表面 有 强烈 的 热 辐 射 ， 型 砂 因 急 剧 热膨胀 和 强度 下 
降 而 拱 起 或 开裂 ， 于 是 金属 液 进入 表层 裂 颖 之 中 ， 形 成 了 夹 砂 缺 陷 。 因 此 ， 对 平板 、 圆 盘 类 铸件 大 平面 
应 朝 下 。 

3) 为 防止 铸件 薄 壁 部 分 产生 浇 不 足 或 冷 隔 缺 陷 ， 应 将 面积 较 大 的 薄 壁 部 分 置 于 铸 型 下 部 或 使 其 处 
于 垂直 或 倾斜 位 置 。 

4) 对 于 容易 产生 缩 孔 的 铸件 ， 应 使 厚 的 部 分 放 在 分 型 面 附近 的 上 部 或 侧面 ， 以 便 在 铸件 厚 处 直接 
安置 冒 口 ， 使 之 实现 自 下 而 上 的 顺序 凝固 。 

2) 分 型 面 

铸 型 分 型 面 的 选择 正确 与 否 是 铸造 工艺 合理 性 的 关键 之 一 。 如 果 选 择 不 当 ， 不 仅 影响 铸件 质量 ， 而 
且 还 会 使 制 模 、 造 型 、 制 芯 、 合 箱 或 清理 等 工序 复杂 化 ， 甚 至 还 可 增 大 切削 加 工 的 工作 量 。 因 此 ， 分 型 
面 的 选择 应 能 在 保证 铸件 质量 的 前 提 下 ， 尽 量 简化 工艺 ， 节 省 人 力 物 力 。 

分 型 面 的 选择 应 考虑 如 下 原则 . 

1) 应 便于 起 模 ， 使 造型 工艺 简化 。 如 尽量 使 分 型 面 平 直 、 数 量 少 ， 避 免 不 必要 的 活 块 和 型 芯 等 。 

应 尽量 使 铸 型 具有 一 个 分 型 面 ， 以 便 采 用 工艺 简单 的 两 箱 造型 。 同 时 ， 多 一 个 分 型 面 ， 铸 型 就 增加 
一 些 误 差 ， 使 铸件 的 精度 降低 。 
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铸件 的 内 腔 一 般 是 由 型 芯 来 形成 ， 有 时 还 可 用 它 来 简化 铸件 的 外 形 ， 以 制 出 妨碍 起 模 的 凸 台 、 四 槽 
等 。 但 制造 型 芯 需 要 专门 的 型 芯 盒 和 型 芯 蜗 ， 还 需 烘 干 、 下 芯 等 工序 ， 增 加 了 铸件 成 本 。 因 此 ， 选 择 分 
型 面 时 尽量 避免 不 必要 的 型 世 。 

必须 指出 ， 并 非 型 世 愈 少 、 铸 件 的 成 本 愈 低 ， 例 如 一 些 轮 形 铸件 ， 由 于 轮 的 圆周 面 存 有 内 凹 ， 在 批 
量 不 大 的 生产 条 件 下 ， 多 采用 三 箱 来 造型 。 但 在 大 批量 生产 条 件 下 ， 由 于 采用 机 器 造型 ， 故 应 改 用 环 状 
型 芯 使 铸 型 简化 成 只 有 一 个 分 型 面 ， 这 个 方法 尽管 增加 了 型 芯 的 费用 ， 但 机 器 造型 所 取得 的 经 济 效益 可 
以 补偿 而 有 余 。 

2) 应 尽量 使 铸件 全 部 或 大 部 置 于 同一 砂 箱 ， 以 保证 铸件 精度 。 

3) 为 便于 造型 、 下 芯 、 合 箱 和 检验 铸件 壁 厚 ， 应 尽量 使 型 腔 及 主要 型 心 位 于 下 箱 。 但 下 箱 型 腔 也 
不 宜 过 深 ， 并 尽量 避免 使 用 吊 芯 和 大 的 吊 砂 。 

上 述 诸 原则 ， 对 于 某 个 具体 铸件 来 说 都 难以 全 面 满足 ， 有 时 甚至 互相 矛盾 。 因 此， 必须 抓 住 主要 矛 
盾 、 全 面 考虑 ， 至 于 次 要 矛盾 ， 则 应 从 工艺 措施 上 设法 解决 。 例 如 ， 质 量 要 求 很 高 的 铸件 (如 机 床 床 
身 、 立 柱 、 刀 架 ， 钳 工 平板 ， 造 纸 机 烘 和 等 ) ， 应 在 满足 浇注 位 置 要求 的 前 提 下 再 考虑 造型 工艺 的 简化 。 
对 于 没有 特殊 质量 要 求 的 一 般 铸 件 ， 则 以 简化 铸造 工艺 、 提 高 经 济 效益 为 主要 依据 ， 不 必 过 多 地 考虑 铸 
件 的 浇注 位 置 ， 仅 对 朝 上 的 加 工 表面 采用 稍 大 的 加 工 余 量 即 可 。 

(3) 工艺 参数 

在 铸造 工艺 方案 初步 确定 之 后 ， 还 必须 选 定 铸件 的 机 械 加 工 余 量 、 拔 模 斜 度 、 收 缩 率 、 型 芯 头 尺寸 
等 具体 参数 。 

在 铸件 上 为 切削 加 工 而 加 大 的 尺寸 称 为 机 械 加 工 余 量 。 加 工 余 量 必须 认真 选取 ， 余 量 过 大 ， 切 削 加 
工 费 工 ， 且 浪费 金属 材料 ; 余 量 过 小 ， 制 品 会 因 残 留 黑 皮 而 报废 ， 或 者 因 铸 件 表层 过 硬 而 加 速 刀 具 磨 损 。 

机 械 加 工 余 量 的 具体 数值 取决 于 铸件 生产 批量 、 合 金 的 种 类 、 铸 件 的 大 小 、 加 工 面 与 基准 面 的 距离 
及 加 工 面 在 浇注 时 的 位 置 等 。 大 量 生产 时 ， 因 采用 机 器 造型 ， 铸 件 精 度 高 ， 故 余 量 可 减 小 ; 反之 ,手工 
造型 误差 大 ， 余 量 应 加 大 。 适 钢 件 因 表面 粗糙 ， 余 量 应 加 大 ; 有 色 合 金 铸件 价格 昂贵 ， 且 表面 光洁 ， 所 
以 余 量 应 比 铸铁 小 。 和 铸件 的 尺寸 愈 大 或 加 工 面 与 基准 面 的 距离 傅 大 ,铸件 的 尺寸 误差 也 愈 大 ， 故 余 量 也 
应 随 之 加 大 。 此 外 ， 涛 注 时 朝 上 的 表面 因 产生 缺陷 的 概率 较 大 ， 其 加 工 余 量 应 比 底面 和 侧面 大 。 

铸件 的 孔 、 覃 是 否 铸 出 ， 不 仅 取决 于 工艺 上 的 可 能 性 ， 还 必须 考虑 其 必要 性 。 一 般 说 来 ， 较 大 的 
孔 、 醒 应 当 铸 出 ， 以 减少 切削 加 工 工时 、 节 约 金属 材料 ， 同 时 也 可 减 小 铸件 上 的 热 节 ; 较 小 的 则 不 必 和 铸 
出 ， 留 待 加 工 反而 更 经 济 。 

为 了 使 模型 (或 型 蕊 ) 易于 从 砂 型 (或 芯 盒 ) 中 取出 ， 凡 垂直 于 分 型 面 的 立 壁 ， 制 造 模型 时 必须 
留 出 一 定 的 倾斜 度 ， 此 倾斜 度 称 为 拔 模 斜 度 或 铸造 斜 度 。 

拔 模 斜 度 的 大 小 取决 于 立 壁 的 高 度 、 造 型 方法 、 模 型 材料 等 因素 ， 通 常 为 15' ~3°， 立 辟 傅 高 ， 斜 
度 愈 小 ; 机 器 造型 应 比 手工 造型 斜 度 小 ， 而 木 模 应 比 金属 型 斜 度 大 。 

为 使 型 砂 便于 从 模型 内 腔 中 脱出 ， 以 形成 自 带 型 芯 ， 铸 孔 内 壁 的 拔 模 斜 度 应 比 外 壁 大 ， 通 常 为 
0.$。~10。。 

由 于 合金 的 线 收缩 ， 和 铸件 冷却 后 的 尺寸 将 比 型 腔 尺寸 略为 缩小 ， 为 保证 铸件 的 应 有 尺寸 ， 模 型 尺寸 
必须 比 铸件 放大 一 个 该 合金 的 收缩 量 。 

在 铸件 冷却 过 程 中 ， 其 线 收 缩 不 仅 受到 铸 型 和 型 世 的 机 械 阻 得 ， 同 时 ， 还 存 有 铸件 各 部 分 之 间 的 相 
互 制约 。 因 此 ， 铸 件 的 线 收缩 率 除 因 合金 种 类 而 异 外 ， 还 随 铸件 的 形状 、 尺 才 而 定 。 通 常 ， 灰 口 铸铁 为 
0.7% ~1.0% ， 铸 造 碳 钢 为 1.3% ~2.0% ， 铝 硅 合 金 为 0.8% ~1.2%， 锡 青铜 为 1.2% ~1.4% 。 

型 芯 头 的 形状 和 尺寸 对 于 型 芯 的 装配 工艺 性 和 稳定 性 有 很 大 的 影响 。 型 芯 头 可 分 为 垂直 世 头 和 水 平 
芯 头 两 大 类 。 

矢 直 型 芯 一 般 都 有 上 、 下 世 头 ， 但 短 而 粗 的 型 世 也 可 省 去 上 世 头 。 垂 直 世 头 的 高 度 主 要 取决 于 型 芯 
头 直 径 。 芯 头 必 须 留 有 一 定 的 斜 度 。 下 芯 头 的 斜 度 应 小 些 (5° ~ 10°) ， 高 度 应 大 些 ， 以 便 增 强 型 世 在 铸 
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型 中 的 稳定 性 ;上 芯 头 的 斜 度 应 大 些 (6° ~15°)， 高 度 应 小 些 ， 以 便于 合 箱 。 

水 平 芯 头 的 长 度 取决 于 型 芯 头 直径 及 型 世 的 长 度 。 为 便于 下 芯 及 合 箱 ， 铸 型 上 型 世 座 的 端 部 也 应 留 
出 一 定 斜 度 。 悬 臂 型 世 头 必须 长 而 大 ， 以 平衡 支持 型 世 ， 防 止 合 箱 时 型 芯 下 垂 或 被 金属 液 抬 起 。 

型 世 头 与 铸 型 型 芯 座 之 间 应 留 有 1 ~4mm 的 间隙 ， 以 便于 铸 型 的 装配 。 

(4) 压铸 工艺 

压铸 是 生产 效率 和 产品 精度 都 比较 高 的 生产 方式 ， 与 其 他 铸造 工艺 相 比 ， 有 它 自 己 独特 的 工艺 。 设 
定 压铸 工艺 应 考虑 如 下 的 因素 : 

1) 确定 最 合理 的 生产 率 ， 规 定 每 一 次 压 射 周期 的 循环 时 间 。 过 低 的 生产 率 固 然 不 利于 提高 经 济 效 
益 ， 过 高 的 生产 率 往往 以 牺牲 模具 寿命 和 和 铸件 合格 率 为 代价 ， 算 总 账 细 账 经 济 效 益 可 能 会 更 差 。 

2) 确定 正确 的 压铸 参数 。 在 确保 铸件 符合 客户 质量 标准 的 前 提 下 ， 应 使 压 射 速度 、 压 射 压 力 、 合 
金 温度 最 低 。 这 样 ， 有 利于 降低 机 器 、 模 具 负 荷 ， 降 低 故 障 ， 提 高 寿命 。 根 据 压铸 机 特性 、 模 具 特 性 、 
铸件 特性 、 压 铸 铝 合金 特性 等 腰 三 角形 ， 确 定 快 压 射 速度 、 压 射 压 力 、 增 压 压 力 、 慢 压 射 行程 、 快 压 射 
行程 、 冲 头 跟 出 距离 、 推 出 行程 、 保 压 时 间 、 推 了 复位 时 间 、 合 金 温度 、 模 具 温 度 等 。 

3) 使 用 水 基 涂 料 ， 必 须 制订 严格 、 详 细 的 喷涂 工艺 ， 涂 料 品 牌 ， 涂料 与 水 的 比例 ， 模 具 每 一 个 部 
位 的 喷涂 量 (或 喷涂 时 间 ) 和 喷涂 顺序 ， 压 缩 空 气压 力 ， 喷 枪 与 成 型 表面 的 距离 ， 喷 涂 方向 与 成 型 表 
面 的 角度 等 。 

4) 根据 压铸 模 实 际 确定 正确 的 模具 冷却 方案 。 正 确 的 模具 冷却 方案 对 生产 效率 、 铸 件 质 量 、 模 具 
寿命 有 极 大 的 影响 。 方 案 应 规定 冷却 水 开户 方法 ， 压 铸 几 个 模 次 开始 冷却 ， 相 隔 几 个 模 次 分 几 次 把 冷却 水 
阀门 开 到 规定 开 度 。 点 冷却 系统 的 冷却 强度 应 由 压铸 工艺 工程 师 现场 调 定 ， 配 合 喷涂 达到 模具 热平衡 。 

5) 规定 对 不 同 请 动 部 位 ， 如 冲 头 、 导 柱 、 导 套 、 抽 芯 机 构 、 推 杆 、 复 位 杆 等 的 不 同 润滑 频率 。 

6) 制订 每 一 个 压铸 件 的 压铸 操作 规程 ， 并 培训 和 监督 压铸 工 按 规 程 操 作 。 

7) 根据 模具 复杂 程度 和 新 旧 程度 ， 确 定 适当 的 模具 预防 性 维修 周期 。 适 当 的 模具 预防 性 维修 周期 
应 当 是 模具 使 用 中 将 要 出 现 故障 而 还 没有 出 现 故 障 的 压铸 模 次 。 模 具 使 用 中 已 经 出 现 故障 ， 不 能 继续 生 
产 ， 被 迫 进行 修理 ， 不 是 被 提倡 的 方法 。 

8) 根据 模具 复杂 程度 、 新 旧 程 度 和 烙 模 危险 程度 ， 确 定 模块 消除 应 力 周期 (一般 每 5000 ~ 15000 
模 次 进行 一 次 ) 和 是 否 需 要 进行 表面 出 理 。 

5. 部 品 

打印 机 里 面 有 非常 多 的 利用 压铸 加 工 的 部 品 ， 
其 中 很 多 还 是 起 关键 作用 的 部 品 〈( 见 图 3-6) 。 


3.1.5 橡胶 工程 


橡胶 是 一 种 材料 ， 它 在 大 的 变形 下 能 迅速 而 
有 力 地 恢复 其 变形 ， 能 够 被 改 性 〈 硫 化 ) 。 改 性 
的 橡胶 实质 上 不 溶 于 (但 能 溶 胀 于 ) 沸腾 的 茶 、 
甲乙 酮 、 乙 醇 -甲苯 混合 物 等 溶剂 中 。 改 性 的 橡 
胶 室 温 下 (18 ~29% ) 被 拉 伸 到 原来 长 度 的 两 倍 
并 保持 1min 后 除 掉 外 力 ， 它 能 在 1min 内 恢复 到 
原来 长 度 的 1.5 倍 以 下 。 

橡胶 材料 具有 如 下 一 些 特点 : 

1) 高 弹性 : 弹性 模 量 低 ， 伸 长 变形 大 ， 有 可 ,> 
恢复 的 变形 ， 并 能 在 很 宽 的 温度 ( - 50 ~150% ) 
范围 内 保持 弹性 。 

2) 粘 弹性 : 橡胶 材料 在 产生 形变 和 恢复 形变 时 受 温度 和 时 间 的 影响 ， 表 现 有 明显 的 应 力 松 凶 和 里 





















































图 3-6 压铸 部 件 
E: 打印 机 里 最 常见 的 铸造 或 压铸 部 件 是 字 车 架 ， 只 有 精 
密 准 确 的 尺寸 才能 保证 打印 头 的 正确 安装 位 置 。 
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变现 象 ， 在 振动 或 交 变 应 力作 用 下 ， 产 生 滞后 损失 。 

3) 电 绝缘 性 : 橡胶 和 塑料 一 样 是 电 绝缘 材料 。 

4) 有 老化 现象 : 如 金属 腐蚀 、 木 材 腐朽 、 岩 石 风化 一 样 ， 橡 胶 也 会 因为 环境 条 件 的 变化 而 产生 老 
化 现象 ， 使 性 能 变 坏 ， 寿 命 下 降 。 

5) 必须 进行 硫化 才能 使 用 ， 但 热塑性 弹性 体 除外 。 

6) 必须 加 入 配合 剂 。 

其 他 如 比重 小 、 硬 度 低 、 和 柔软 性 好 、 气 密 性 好 等 特点 ， 都 属于 橡胶 的 宝贵 性 能 。 

表征 橡胶 物理 机 械 性 能 的 指标 包括 : 

1) 拉 伸 强度 : 又 称 扯 断 强度 、 抗 张强 度 ， 指 试 片 拉 伸 至 断裂 时 单位 断面 上 所 承受 的 负荷 ， 单 位 为 
兆 由 (MPa) ， 以 前 为 千克 力 / 平 方 厘米 (kgf/em ) 。 

2) 定 伸 应 力 : 旧称 定 伸 强度 ， 指 试 样 被 拉 伸 到 一 定 长 度 时 单位 面积 所 承受 的 负荷 。 计 量 单位 同 拉 
伸 强 度 。 常 用 的 有 100% 、300% 和 500% 定 伸 应 力 。 它 反映 的 是 橡胶 抵抗 外 力 变 形 能 力 的 高 低 。 

3) 撕 裂 强度 将 特殊 试 片 ( 带 有 制 口 或 直角 形 ) 括 裂 时 单位 厚度 所 承受 的 负荷 ， 表 示 材 料 的 抗 括 
裂 性 ， 单 位 为 kN/m。 

4) 伸 长 率 : 试 片 拉 断 时 ， 伸 长 部 分 与 原 长 度 之 比 叫 做 伸 长 率 ， 用 百分比 表示 。 

5) 永久 变形 : 试 样 拉 伸 至 断裂 后 ， 标 距 伸 长 变形 不 可 恢复 部 分 占 原始 长 度 的 百分比 。 在 解除 了 外 
力作 用 并 放置 一 定时 间 (一 般 为 3min) ， 以 多 表示 。 

6) 回 弹性 : 又 称 冲 击 弹性 ， 指 橡胶 受 冲击 之 后 恢复 原状 的 能 力 ， 以 % 表示 。 

7) 硬度 : 表示 橡胶 抵抗 外 力 压 人 的 能 力 ， 常 用 邵 氏 硬度 计 测 定 。 橡 胶 的 硬度 范围 一 般 在 邵 氏 和 
(shores A) 20 ~ 100 度 之 间 。 

1. 材料 种 类 

根据 其 生产 层次 ， 橡 胶 分 为 生 胶 、 混 炼 胶 、 硫 化 胶 三 种 。 

1) 生 胶 : 没有 加 入 配合 剂 旦 尚未 交 联 的 橡胶 。 一 般 由 线 型 大 分 子 或 带 有 支 链 的 线 型 大 分 子 构 成 ， 
可 以 溶 于 有 机 溶剂 。 

2) 混 炼 胶 ， 生 胶 与 配合 剂 经 加 工 混 合 均匀 且 未 被 交 联 的 橡胶 。 常 用 的 配合 剂 有 硫化 剂 、 促 进 剂 、 
活性 剂 、 补 强 填 充 剂 、 防 老 剂 等 。 

3) 硫化 胶 : 混 炼 胶 在 一 定 的 温度 、 压 力 和 时 间作 用 下 ， 经 交 联 由 线 型 大 分 子 变 成 三 维 网 状 结构 而 
得 到 的 橡胶 。 一 般 不 溶 于 溶剂 。 
根据 其 基本 成 分 ， 橡 胶 分 为 天 然 橡胶 和 合成 橡胶 。 天 然 橡胶 主要 来 源 于 三 叶 橡胶 树 ， 当 这 种 橡胶 树 
的 表皮 被 割 开 时 ， 就 会 流出 乳白 色 的 汁液 ， 称 为 胶乳 ， 胶 乳 经 族 聚 、 洗 涤 、 成 型 、 干 燥 即 得 天 然 橡胶 。 
合成 橡胶 是 由 人 工 合成 方法 而 制 得 的 ， 采 用 不 同 的 原料 ( 单 体 ) 可 以 合成 出 不 同 种 类 的 橡胶 。 下 面 是 
一 些 比 较 常 见 的 橡胶 。 
1) 天 然 橡胶 
简称 NR。 从 三 叶 橡胶 树 的 乳胶 制 得 ， 基 本 化 学 成 分 为 顺 - 聚 异 成 二 烯 。 弹 性 好 ， 强 度 高 ， 综 合 性 
















































































































































































2) 异 戊 橡胶 

简称 了 及， 全 名 为 顺 -1，4 - 聚 异 成 二 烯 橡胶 ， 由 异 戊 二 烯 制 得 的 高 顺 式 合成 橡胶 ， 因 其 结构 和 性 
能 与 天 然 橡 胶 近 似 ， 故 又 称 合成 天 然 橡胶 。 

3) 丁 茶 橡胶 

简称 SBR， 由 丁 二 烯 和 葵 乙 烯 共聚 制 得 。 按 生产 方法 分 为 乳液 聚合 丁 葵 橡胶 和 洲 液 聚合 丁 葵 橡胶 。 
其 综合 性 能 和 化 学 稳定 性 好 。 

4) 丁 基 橡胶 

简称 IR， 为 异 丁 烯 与 少量 异 成 二 烯 聚 合 而 成 ， 因 甲 基 的 立体 障碍 分 子 的 运动 比 其 他 聚合 物 少 ， 故 
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气体 透 过 性 较 少 ， 对 热 、 日 光 、 臭 氧 的 抵抗 性 大 ， 电 器 绝缘 性 佳 ， 对 极 性 溶剂 抵抗 大 ， 一 般 使 用 温度 范 
围 为 -54 ~110%C。 


但 无 法 加 硫 。 为 解决 此 问题 ， 在 EP 主 链 上 导入 少量 有 双 链 之 第 三 成 分 而 可 加 硫 即 成 EPDM， 一 般 使 用 




















(5) 乙 丙 橡胶 
简称 EPDM， 由 乙烯 及 丙烯 共聚 合 而 成 ， 因 此 耐 热 性 、 耐 老化 性 、 耐 臭氧 性 、 安 定性 均 非 常 优秀 ， 



































温度 为 -50 ~ 150Y 。 对 极 性 溶剂 如 醇 、 酮 等 抵抗 性 极 佳 。 


(6) 顺 丁 橡胶 
简称 BR， 全 名 为 顺 式 -1, 4 - 聚 了 二 烯 橡 胶 ， 由 丁 二 烯 聚合 制 得 。 与 其 他 通用 型 橡胶 比 ， 硫 化 后 


























的 顺 丁 橡胶 的 耐寒 性 、 耐 磨 性 和 弹性 特别 优异 ， 动 负荷 下 发 热 少 ， 耐 老化 性 能 好 ， 易 与 天 然 橡胶 、 氯 丁 


橡胶 、 丁 膊 橡胶 等 并 用 





[e] 


7) 毛 丁 橡胶 
简称 CR， 由 握 丁 二 烯 聚 合 制 得 。 具 有 良好 的 综合 性 能 ， 耐 油 、 耐 燃 、 耐 氧化 和 耐 自 氧 。 但 其 密度 














较 大 ,常温 下 易 结 晶 变 硬 ， 贮 存 性 不 好 ， 耐 寒 性 差 。 


8) 丁 膊 橡胶 
简称 NBR， 由 丁 二 烯 和 丙烯 且 共 聚 制 得 。 耐 油 、 耐 老化 性 能 好 ， 可 在 120% 的 空气 中 或 在 150%C 的 





油 中 长 期 使 用 。 些 外， 还 具有 耐水 性 、 气 密 性 及 优良 的 粘 结 性 能 。 





9) 氧化 丁 膊 橡胶 
简称 HNBR， 氨 化 丁 膊 橡胶 为 丁 膊 胶 中 经 由 氧化 后 去 除 部 分 双 链 ， 经 氧化 后 其 耐 温 性 、 耐 候 性 比 一 











般 丁 膊 橡胶 提高 很 多 ， 耐 油性 与 一 般 丁 膊 橡胶 相近 。 


好 。 











10) 硅 橡 胶 
简称 MVQ， 主 链 由 硅 氧 原子 交替 组 成 ， 在 硅 原子 上 带 有 有 机 基 团 。 耐 高 低温 ， 耐 臭氧 ， 电 绝缘 性 
11) 氟 橡 胶 














简称 FPM， 分 子 结构 中 含有 氟 原 子 的 合成 橡胶 。 通 常 以 共聚 物 中 含 氟 单 元 的 氟 原 子 数 目 来 表示 ， 





























如 氛 橡 胶 23 ， 是 偏 二 氟 乙 烯 同 三 氛 氧 乙烯 的 共聚 物 。 氟 橡胶 耐 高 温 、 耐 油 、 耐 化 学 腐蚀 。 


12) 聚 硫 橡胶 
简称 TR， 由 二 元 代 烷 与 碱 金属 或 碱 士 金属 的 多 硫化 物 缩聚 而 成 。 有 优异 的 耐 油 和 耐 浴 剂 性 ， 但 强 














度 不 高 ， 耐 老化 性 、 加 工 性 不 好 ， 有 身 味 ， 多 与 丁 膊 橡胶 并 用 。 


13) 聚氨酯 橡胶 
简称 TPU (Thermoplastic Polyurethanes) ， 有 聚 酯 型 和 聚 醚 型 之 分 ， 它 硬度 范围 宽 (60HA ~ 85HD)、 


耐 磨 、 耐 油 ， 透 明 ， 弹 性 好 ， 无 钢 阻 燃 TPU 还 可 以 代替 软 质 PVC 以 满足 越 来 越 多 领域 的 环保 要 求 。 
TPU 能 在 一 定 热度 下 变 软 ， 而 在 常温 下 可 以 保持 不 变 。 


操作 简便 ; 








2. 橡胶 模具 

模具 是 橡胶 制品 硫化 定型 的 器 具 ， 因 此 对 其 要 求 有 : 

1) 能 保证 产品 有 正确 的 轮廓 尺寸 ; 

2) 在 保证 有 足够 强度 的 条 件 之 下 ， 应 尽 可 能 地 减轻 模具 重量 ， 而 且 要 求 定 位 可 靠 ， 启 模 、 装 模 等 


















































3) 在 保证 产品 质量 的 前 担 下， 应 尽量 使 模具 易于 加 工 ; 

4) 要 求 有 一 定 的 粗糙 度 、 合 理 的 分 型 面 ， 容 易 修 整 胶 边 ; 

5) 有 适当 的 流 胶 槽 ， 以 易于 排 气 ， 排 出 多 余 的 胶 。 

(1) 橡胶 模具 结构 

同样 一 件 制品 可 以 设计 出 不 同 结构 的 模具 来 制造 ， 但 生产 率 、 成 本 等 就 各 不 相同 ， 因 此 根据 不 同 的 



























































要 求 合理 地 设计 橡胶 模具 结构 是 非常 重要 的 。 
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1) 分 型 面 : 为 便于 模具 加 工 和 产品 脱 模 ， 模 腔 面 被 平面 分 成 两 个 或 两 个 以 上 可 以 活动 分 离 的 部 
分 ， 这 个 面 称 为 模具 的 分 型 面 。 关 于 分 型 面 一 般 要 符合 如 下 的 原则 : 

@ 分 型 面 应 尽量 避 开 橡胶 制品 的 使 用 面 和 工作 面 。 

@ 分 型 面 须 设置 在 制品 边 角 的 适当 处 ， 以 便 排出 空气 使 胶 料 充满 模 腔 。 

@) 分 型 面 的 选择 需 考 虑 制品 的 精度 ， 对 同心 度 要求 高 的 模 腔 应 尽 可 能 设 在 同一 模板 上 。 

@ 分 型 面 选择 要 考虑 胶 料 的 安放 与 填充 ， 特 别 是 在 胶 料 流动 性 较 差 ， 制 品 几 何 形状 比较 复杂 或 生 
产 薄 壁 制品 时 更 应 注意 。 

@ 夹 布 、 夹 纤维 的 橡胶 制品 的 模具 分 型 ， 应 使 模 腔 般 进 。 

@ 分 型 面 应 尽 可 能 简单 ， 否 则 增加 制造 和 清理 的 困难 。 

@ 分 型 面 应 考虑 启 模 后 制品 的 取出 。 

@) 分 型 面 应 考虑 制品 的 外 观 及 容易 除去 废 边 。 

2) 余 胶 槽 : 硫化 时 胶 料 总 要 稍 过 量 ， 否 则 不 能 奈 实 制品 。 因 此 在 模 腔 周围 开 一 条 余 胶 模 ， 使 多 余 
的 胶 料 溢出 型 腔 至 沟 槽 ， 这 样 在 模具 的 分 型 面 上 可 减少 过 厚 的 废 边 ， 对 保证 产品 尺寸 和 提高 外 观 质量 起 
着 很 大 的 作用 。 

3) 镶 块 : 一 般 大 规格 或 质量 要 求 高 的 产品 及 型 腔 复杂 的 模具 多 采用 馈 块 结构 。 

4) 模具 的 定位 : 一 套 模 具 总 有 两 块 以 上 模板 组 成 ， 模 板 之 间 要 相互 定位 。 

定位 方式 有 : 

Q9 中 央 圆 柱 定 位 ; 

@) 锥 面 定位 ; 

@) 销 钉 定位 。 

5) 援 口 与 手柄 : 模具 启 模 要 设置 插口 或 手柄 ， 以 便于 制品 取出 及 搬运 ， 合 模 方便 。 

(2) 橡胶 模具 分 类 

以 模具 的 用 途 来 分 ， 可 分 为 压 模 、 压 铸模 和 注 压 模 。 

1) 压 模压 模 是 模压 硫化 最 常见 的 模具 ， 这 类 模具 可 制造 断面 形状 复杂 和 夹 布 橡胶 制品 。 

2) 压铸 模 : 这 类 模具 适合 制造 复杂 断面 及 模 腔 不 便 填 胶 而 质量 又 要 求 高 的 制品 。 

3) 注 压 模 : 这 类 模具 是 与 注 压 机 配合 使 用 的 ， 结 构 复 杂 、 材 料 强 度 要 求 高 。 产 品 精 度 高 ， 质 量 均 
匀 密 实 ， 胶 边 少 ， 但 模具 成 本 高 。 

(3) 橡胶 模具 设计 

橡胶 模具 的 设计 首先 要 考虑 制品 的 收缩 率 ， 收 缩 率 是 指 橡胶 制品 对 应 的 模 腔 尺寸 与 橡胶 制品 硫化 后 
从 模 腔 由 取出 至 常温 状态 时 的 尺寸 之 差 同 橡胶 制品 公称 尺寸 之 百分比 。 

收缩 率 的 大 小 与 下 列 因 素 有 关 : 

1) 胶 料 酸度 越 大 ， 收 缩 率 较 小 ; 

2) 含 胶 率 越 高 ， 收 缩 率 越 大 ; 

3) 不 同 胶 种 也 有 影响 ， 顺 序 为 天 然 胶 < 丁 葵 胶 < 氯 丁 胶 < 丁 且 胶 < 丁 基 胶 < 硅胶 < 氟 胶 ; 

4) 在 有 织物 夹层 或 金属 骨架 的 部 分 ， 则 收缩 率 小 ; 

5) 模具 结构 、 加 工 方法 、 硫 化 程度 、 制 品 的 大 小 、 制 品 的 结构 形状 等 对 收缩 率 也 有 影响 。 如 果 用 
压铸 模 硫 化 ， 比 一 般 压 模 制 品 收缩 率 小 ， 注 压 法 更 小 。 

收缩 率 玉 可 通过 模拟 试验 、 实 测 或 任 经 验 确 定 。 一 般 无 骨架 密封 件 可 供 参考 的 经 验 公 式 如 下 : 

K( 径 向 ) =2.1 -0.012 x 硬度 ( 邵 氏 A) +0.9x 含 胶 率 
有 骨架 的 油封 收缩 率 参考 数值 如 下 : 
外 径 : 0.03% ~0.08% 
内 径 : 1.5% ~1.7% 
橡胶 模具 承 压 面积 的 确定 与 设计 ， 取 决 于 模具 的 结构 、 模 具 相关 构件 所 使 用 材料 的 机 械 强度 ， 以 及 
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所 使 用 的 硫化 机 液压 系统 液压 吨位 的 大 小 等 因素 ， 模 具 结构 的 设计 主要 是 依 和 
才 大 小 进行 的 。 

在 模具 的 工作 投影 面积 范围 内 ， 要 合理 地 设计 模具 的 型 腔 布局 ,设计 时 应 注意 以 下 几 个 方面 : 

1) 对 于 形状 比较 简单 ， 精 度 要 求 一 般 的 橡胶 制品 零件 ， 如 果 其 尺寸 规格 小 而 生产 批量 大 者 ， 在 选 
定 硫化 设备 的 条 件 下 ， 模 具 在 其 尺寸 范围 内 ， 应 尽量 设计 成 多 型 腔 结构 ， 以 求 最 大 限度 地 提高 生产 效 
率 ， 最 大 限度 地 降低 生产 成 本 。 

2) 对 于 批量 小 的 制品 零件 ， 如 果 外 形 尺 二 比较 小 ， 则 不 宜 设计 成 单 腔 式 结构 的 模具 。 要 在 小 型 硫 
化 压力 机 所 允许 的 模具 承 压 尺 寸 范围 内 ， 作 合适 型 腔 数 的 模具 结构 设计 ， 以 保证 生产 效率 和 生产 成 本 的 
最 佳 组 合 。 

3) 对 于 形状 复杂 、 操 作 麻 烦 (特别 是 能 件 较 多 ) 的 制品 零件 的 成 型 模具 ， 型 腔 数 目 不 宜 设计 得 过 
多 ， 以 免 造成 从 启 模 取 件 开 始 ， 到 清理 模具 型 腔 ， 直 到 再 次 安装 从 件 、 填 装 胶 料 所 需要 的 时 间 过 长 ， 从 
而 使 模具 温度 下 降 太 多 ， 导 致 影响 制品 零件 的 质量 。 

模具 的 工作 投影 面积 不 宜 设 计 得 过 小 ， 因 为 硫化 机 的 平板 除了 加 热 外 ， 还 有 传递 压力 的 功能 。 如 果 
使 用 工作 投影 面积 过 小 的 模具 ， 就 会 使 硫化 压力 机 的 加 热 平 板 易于 产生 弯曲 变形 。 这 样 ， 就 必然 导致 以 
下 不 良 后 果 : 影响 硫化 热量 的 传递 ; 影响 成 型 压力 的 传递 。 弯 曲 变形 了 的 加 热 平 板 ， 会 使 工作 投影 面积 
较 大 而 厚度 较 薄 的 模板 在 其 型 腔 内 胶 料 压力 的 反作用 下 也 产生 变形 ， 从 而 影响 制品 零件 的 尺寸 精度 和 柑 
件 的 位 置 。 

模具 的 工作 投影 面积 也 不 宜 设计 得 过 大 ， 和 否则 所 使 用 的 硫化 机 压力 偏 小 ， 会 使 所 压制 的 制品 零件 的 
飞 边 变 得 较 厚 ， 从 而 影响 制品 零件 的 尺寸 精度 和 外 观 质量 。 

对 于 形体 尺寸 小 、 精 度 要 求 不 高 的 制品 零件 ， 为 了 达到 模具 工作 投影 面积 的 最 佳 范 围 ， 以 及 提高 生 
产 效 率 ， 应 尽量 采用 多 型 腔 结 构 的 模具 。 如 果 生 产 批 量 确实 不 大 ， 设 计 制 作 多 型 腔 结 构 的 模具 不 合算 
时 ， 也 可 以 设计 制作 成 几 幅 高 度 相等 的 型 腔 数 少 的 、 其 至 是 单 腔 式 结构 的 模具 。 此 外 ， 还 可 以 设计 制 成 
和 其 他 模具 高 度 相等 的 一 幅 小 模具 ， 生 产 时 ， 与 高 度 相 等 的 其 他 模具 一 起 上 机 ， 同 时 压制 和 硫化 。 如 果 
采用 这 种 生产 工艺 方法 ， 那 么 几 幅 等 高 的 模具 在 硫化 机 平板 上 排列 要 稀 玻 而 且 均匀 ， 以 保证 硫化 机 的 合 
理 使 用 和 安全 生产 。 

如 果 只 有 一 幅 小 模具 ， 生 产 急需 ， 必 须 使 用 时 ， 可 以 在 其 上 面 和 下 面 分 别 加 一 块 平整 的 垫 铁 (最 
好 做 成 通用 的 硫化 机 小 型 模具 专用 垫 铁 )， 或 者 垫 一 工作 投影 面积 较 大 、 高 度 较 小 但 却 平整 的 废旧 模 
具 ， 其 目的 是 保护 硫化 机 的 平板 不 使 其 产生 变形 。 但 是 ， 这 样 却 给 模压 操作 带 来 了 不 便 ， 而 且 每 批 生 产 
时 第 一 模 的 硫化 时 间 长 (要 缩短 此 时 间 ， 就 要 同时 对 模具 和 执 铁 等 进行 加 热 )。 这 样 ， 由 于 散热 面积 和 
散热 空间 的 增加 ， 热 量 损失 很 大 ， 生 产 中 尽量 避免 这 种 情况 的 出 现 。 

3. 橡胶 机 械 

橡胶 制品 的 生产 在 不 同 的 工序 中 都 有 不 同 的 机 器 设备 ， 而 最 主要 的 具有 一 定制 造 技术 水 平 的 则 是 注 
压 机 和 硫化 设备 。 

(1) 注 压 机 

注 压 机 的 种 类 很 多 ， 分 类 的 方法 各 异 。 若 按 注射 装置 与 合 模 装 置 的 相对 位 置 的 不 同 ， 可 分 为 立 式 和 
卧 式 ; 若 按 传动 方式 不 同 ， 可 分 为 液压 式 和 机 械 式 ; 若 按 模具 的 工 位 数量 ， 可 分 为 单 模式 和 多 模式 。 最 
常见 的 分 类 方法 是 按 结构 类 型 分 类 ， 有 螺杆 式 、 注 塞 式 、 往 复 螺杆 式 和 螺杆 预 塑 注 塞 式 四 种 。 

螺杆 式 注 压 机 实际 上 是 带 模具 的 挤 出 机 ， 它 只 能 制作 形状 简单 、 流 动 性 好 的 软 胶 料 制品 。 

注 塞 式 注 压 机 的 优点 是 结构 简单 、 制 作 方便 ， 注 射 压 力 大 ， 最 高 可 达 200MPa， 注 射 速度 快 ， 约 为 
10 m/s; 充 模 时 间 快 ， 可 在 5 ~ 30s 之 间 充 模 。 缺 点 是 不 能 起 到 补充 混 炼 作用 ， 塑 化 程度 低 ， 胶 料 均匀 
性 差 。 

往复 螺杆 式 注 压 机 综合 了 以 上 两 种 方法 的 优点 。 胶 料 在 螺杆 中 承受 强烈 的 剪 切 和 塑 化 作用 ， 胶 料 的 
均匀 性 好 。 但 缺点 是 设备 结构 复杂 ， 价 格 昂贵 ， 注 射 压力 较 广 塞 式 小 ,为 15 ~17MPa。 


制品 零件 的 形体 特点 和 尺 
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深入 剖析 针 式 打印 机 





注射 


过 程 。 其 特点 是 增 大 注 有 








螺杆 预 塑 注 塞 式 注 压 机 的 结构 特点 是 将 预 塑 和 注射 两 部 分 结构 分 开 。 螺 杆 用 于 塑 化 ， 柱 塞 用 于 完成 


























E 量 ， 可 分 别 控制 塑 化 、 注 塑 阶段 的 工艺 条 件 。 由 于 注射 压力 增 大 ， 胶 料 由 











喷嘴 进入 模 腔 的 温度 也 相应 提高 ， 因 而 缩短 了 硫化 时 间 ， 减少 了 胶 料 在 料 简 中 产生 焦 烧 的 危险 。 缺 点 是 


设备 造价 昂贵 。 


重要 的 加 了 


10 余 种 ， 含 胶 率 为 23% ~85% ， 





2) 硫化 设备 


























主要 是 平板 硫化 机 ， 它 是 一 种 带 有 加 热 平 板 的 液压 机 。 它 具有 结构 简单 、 压 力 大 、 适 应 性 广 等 特 
， 目 前 广泛 用 于 硫化 模型 制品 、 胶 带 和 胶 板 等 。 
平板 硫化 机 种 类 很 多 ， 按 照 不 同 的 标准 其 分 类 如 下 。 








1) 用 途 : 按 用 途 可 分 为 模型 制品 平板 硫化 机 、 平 带 平 板 硫化 机 、 三 角 带 平板 硫化 机 等 多 种 。 





2) 结构 : 按 结构 可 分 为 如 下 的 类 型 。 


Q 按 机 架 结构 分 为 柱 式 、 框 式 、 侧 板式 、 连 杆 式 、 回 转 式 等 多 种 。 














@) 按 加 热 层 数 分 为 单 层 式 、 双 层 式 、 多 层 式 等 多 种 。 

@ 按 液压 饶 数 目 分 为 单 负 式 、 多 和 式 等 多 种 。 

@ 按 液压 饶 位 置 分 为 上 饶 式 、 下 氏 式 、 垂 直 式 、 横 甲 式 等 多 种 。 

3) 加 热 方式 : 按 加 热 方 式 分 为 蒸汽 加 热 、 电 加 热 、 过 热 水 加 热 等 多 种 。 





4. 工艺 






































无 论 什么 橡胶 制品 ， 都 要 经 过 混 炼 和 硫化 这 两 个 过 程 。 对 许多 橡胶 制品 ， 如 胶管 、 胶 带 、 轮 胎 等 ， 
还 需 经 过 压延 、 压 出 这 两 个 过 程 ; 对 门 尼 粘 度 比 较 高 的 生 胶 ， 还 要 塑 炼 。 因 此 ， 橡 腕 加 工 中 最 基础 、 最 

















[过 程 包括 以 下 几 个 阶段 。 


1) 塑 炼 ， 降低 生 胶 的 分 子 量 ， 增 加 塑性 ， 提 高 可 加 工 性 。 

2) 混 炼 : 使 配方 中 各 个 组 分 混合 均匀 ， 制 成 混 炼 胶 。 

3) 成 型 : 混 炼 胶 通 过 口 型 压 出 各 种 断面 的 半成品 的 过 程 ， 如 内 胎 、 胎 面 、 胎 侧 、 胶 管 等 。 

4) 硫化 : 橡胶 加 工 的 最 后 一 道 工序 ， 通 过 一 定 的 温度 、 压 力 和 时 间 后 ， 使 橡胶 大 分 子 发 生化 学 反 
应 产生 交 联 的 过 程 。 























(1) 胶 料 制备 


























对 橡胶 制品 来 阅 ， 胶 料 的 混 炼 是 最 为 关键 的 环节 。 胶 料 种 类 从 天 然 橡 胶 、 合 成 橡胶 到 特种 材料 多 达 


硬度 为 20 ~90 度 〈 邵 氏 A) ， 路 越 极 大 范围 。 因 此 ， 如 何 使 这 些 胶 料 





混 炼 均匀 已 成 为 一 大 难题 。 常 规 的 方法 是 采用 开 炼 机 以 多 种 母 炼 胶 的 形式 进行 混 炼 加 工 。 近 些 年 来 ， 企 
业 更 多 地 改 用 路 合式 密 炼 机 ， 以 分 段 混 炼 的 方式 制 取 胶 料 。 

胶 料 达 到 均匀 混 炼 之 后 还 要 用 滤 胶 机 进行 滤 胶 ， 消 除 胶 料 内 的 杂质 。 然 后 再 用 压延 机 、 压 出 机 和 贴 
合 机 等 制 成 没有 气泡 和 杂质 的 胶片 或 胶 条 ， 供 成 型 用 。 在 成 型 之 前 ， 对 这 些 胶 片 、 胶 条 还 要 进行 严格 的 
外 观 检查 ， 限 定 停放 期 ， 保 持 新 鲜 表 面 并 防止 粘连 和 挤 压 变形 。 因 为 对 于 非 模压 制品 ， 一 旦 表面 橡胶 存 
在 杂质 和 气泡 ， 在 硫化 后 对 表面 进行 研磨 时 即 有 可 能 出 现 砂 眼 ， 由 此 将 导致 整个 橡胶 制品 出 现 超标 返 


修 ， 


法 等 。 大 中 型 制品 基本 上 采 月 








甚至 报废 。 
(2) 成 型 







































































1) 成 型 方式 : 成 型 主要 是 在 金属 蕊 上 粘贴 包 和 覆 橡 胶 ， 有 包 贴 法 、 挤 出 法 、 模 压 法 、 注 压 法 和 注射 





昌 仿 形 挤 出 ， 用 压 出 胶片 连续 烙 贴 成 型 或 挤 出 胶 条 连续 缠绕 成 型 的 方式 生 






































产 。 同 时 ， 在 成 型 过 程 中 以 微机 自动 控制 其 规格 尺寸 和 外 观 形状 ， 有 的 也 可 用 压 出 机 直角 和 异形 挤 出 的 


方法 进行 成 型 。 


方法 。 通 常 是 在 胶 辊 外 甫 




















为 防止 硫化 中 变形 并 防止 气泡 和 海绵 的 产生 ， 尤 其 对 包 贴 法 成 型 的 胶 辊 ， 外 部 还 要 采用 柔性 加 压 的 























ij 包扎 缠绕 数 层 棉布 或 锦纶 布 ， 再 用 钢丝 或 纤维 绳索 加 以 固定 加 压 。 









































J 手工 操作 方法 : 通过 人 工 裁 断 或 冲 切 ， 将 胶 料 制 成 一 定 规格 与 形状 。 
@) 挤 出 成 型 法 : 将 胶 料 通过 挤 出 机 制 成 致密 性 较 高 的 胶 条 ， 然 后 再 裁 成 一 定形 状 的 半成品 。 
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@@ 压延 贴 合法 : 将 胶 料 通过 压延 机 制 成 一 定 规 格 的 胶片 或 胶布 ， 再 经 过 必要 的 贴 合 制 成 一 定形 状 
及 厚度 的 半成品 。 

对 于 特殊 产品 ， 压 延 要 把 混 炼 胶 或 与 纺织 物 、 钢 丝 等 骨架 材料 通过 压 片 、 压 型 、 贴 合 、 擦 胺 、 贴 胶 
等 操作 制 成 一 定 规格 的 半成品 。 

@ 注 压 成 型 法 : 这 是 将 成 型 和 硫化 整合 在 一 起 的 先进 工艺 方法 ， 它 克服 了 以 往 成 型 与 硫化 分 制造 
成 的 劳动 强度 大 、 生 产 效 率 低 、 产 品 合格 率 低 的 许多 缺点 ， 可 用 来 制作 各 种 形状 复杂 、 质 量 要 求 高 的 密 
封 及 减 振 制品 。 它 是 由 传递 (或 移 模 ) 模压 法 逐渐 过 渡 为 直接 注 压 法 的 。 

对 于 注 压 成 型 法 ， 又 可 分 为 两 种 方法 : 

a) 传递 / 移 模 法 : 具体 方法 是 将 胶 料 装 和 人 料 简 中 ， 通 过 50 ~ 80MPa 的 高 压 ， 将 胶 料 压 和 人 模 腔 ， 然 
后 再 将 模具 移 人 硫化 机 中 硫化 。 优 点 是 胶 料 流动 性 好 ， 可 制 成 形状 复杂 、 密 度 高 的 产品 ; 缺点 是 胶 坯 仍 
需 较 长 时 间 制 作 ， 生 产 效 率 较 低 。 

b) 注 压 法 : 该 法 是 将 注 压 模 直 接 安装 在 硫化 机 台 上 ， 胶 料 通过 螺杆 挤 出 机 简 挤 人 柱 塞 喷射 孔 ， 使 
abil 立即 硫化 。 此 法 优点 是 大 大 简化 了 成 型 工艺 ， 生 产 效率 高 ， 胶 质 密度 高 、 

边 少 、 外 观 及 内 在 质量 高 ， 由 于 它 实 现 了 成 型 与 硫化 为 一 体 ， 自 动 化 、 机 械 化 程度 高 ， 是 制品 生产 的 
ed he i et ;相符 合 的 配方 及 工艺 规 
程 。 由 于 注 压 时 ， 胶 料 在 进入 模 腔 前 已 预 势 ， 并 在 受 压 时 胶 料 内 部 生 热 很 高 ， 使 胶 料 的 可 塑性 迅速 提 
高 ， 因 此 ， 要 求 胶 料 注 压 前 门 尼 粘 度 应 高 于 一 般 方 法 硫化 的 胶 料 门 尼 值 。 另 外 ， 胶 料 的 焦 烧 时 间 应 延 
长 ,但 正 硫化 速度 应 满足 快速 硫化 的 要 求 。 一 般 硫化 法 在 120% 下 的 胶 料 门 尼 焦 烧 时 间 为 10 ~ 30min; 
而 注 压 法 在 120%C 下 的 胶 料 门 尼 焦 烧 时 间 为 3 ~ 8min。 

在 注 压 过 程 中 ， 胶 料 历 经 塑 化 注射 和 热 压 硫化 两 个 阶段 ， 决 定 胶 料 注 射 顺利 与 否 主要 是 与 胶 料 粘度 
和 流动 性 有 关 。 注 射 前 胶 料 在 较 低温 度 下 应 有 较 好 的 流动 性 ， 才 能 借助 压力 将 胶 料 顺利 注入 模 腔 。 注 射 
时 ， 为 防止 焦 烧 ， 机 简 应 保持 较 低温 度 ， 一 般 在 70 ~80% 左右 。 当 胶 料 注入 模 腔 后 为 热 硫化 阶段 。 

对 小 型 和 微型 制品 可 以 采用 手工 贴 片 、 挤 出 套 入 、 注 压 、 注 射 和 浇注 等 多 种 生产 工艺 形式 。 为 提高 
生产 效率 ， 现 已 大 多 采用 模 制 法 ， 而 且 精 度 也 远 远 高 于 非 模 制 法 。 固 体 橡 胶 的 注 压 、 注 射 以 及 液体 橡胶 
的 浇注 ， 已 成 为 最 主要 的 生产 方式 。 

注 : 门 尼 粘度 (Mooney Viscosity) 又 称 转动 〈 门 尼 ) 粘度 ， 是 利用 门 尼 粘 度 计 测定 的 数值 ， 基 本 
上 可 以 反映 合成 橡胶 的 聚合 度 与 分 子 量 ， 按 照 国 标 CBXT 1232 一 1992 标准 规定 ， 转动 ( 门 尼 ) 粘度 以 
符号 Z100% 1+4 表 示 。 其 中 ，Z: 转动 粘度 值 ; 1: 预 热 时 间 为 1min; 4: 转动 时 间 为 4min; 100% : 试 
验 温度 为 100% 。 习 惯 上 常 以 ML100%C 1 +4 表示 门 尼 粘度 。 

2) 半成品 质量 要 求 : 成 型 半成品 的 质量 要 求 包括 : 

Qa 供 压延 、 压 出 作业 使 用 的 胶 料 ， 应 具有 良好 的 包 辊 性 能 ， 既 不 脱 辊 也 不 粘 辊 。 要 有 一 定 的 自 粘 
性 和 自身 强力 。 因 此 某 些 自 粘 性 差 的 合成 橡胶 (如 丁 有 请 、 顺 丁 橡胶 )， 配 方 中 应 适当 使 用 增 烙 剂 。 

@) 胶 料 应 具有 一 定 的 门 尼 粘 度 ， 要 有 足够 的 可 塑性 及 流动 性 。 一 般 压 片 、 压 出 用 的 胶 料 门 尼 粘 度 
应 在 40 ~ 60 左右 。 

@ 胶 料 无 焦 烧 倾向 ， 由 于 压 出 、 压 片 通常 是 在 80 ~ 100% 下 进行 ， 因 此 对 胶 料 焦 烧 倾向 应 严 加 控 
制 。 如 出 现 焦 烧 现象 ， 则 可 能 与 胶 料 自身 成 分 、 工 艺 条 件 及 返回 胶 料 的 比例 有 关 。 

@ 收缩 性 应 适当 。 若 收缩 性 过 大 ， 容 易 产 生成 品 的 变形 、 表面 气泡 等 质量 问题 。 

@ 成 型 半成品 规格 、 尺 寸 必 须 符合 成 品 所 要 求 的 尺寸 与 形状 ， 和 否则 会 出 现 缺 胶 、 问 气 等 质量 问题 。 
重庆 于 证 重 的 3 -10 ， 开 能。 和 有 状 有 二 过 
中 胶 料 的 流向 、 易 于 排出 空气 及 余 胶 ， 均 匀 流 动 ， 充 满 模 腔 各 个 角落 ， 半 成 品 应 裁 成 厚 而 窗 ， 不 宜 薄 而 
宽 ， 这 样 会 造成 缺 胶 。 一 模 多 孔 的 制品 ， 可 裁 成 规整 的 厚 而 窗 的 胶 条 。 

(3) 硫化 

“硫化 ”一 词 有 其 历史 性 ， 因 最 初 的 天 然 橡胶 制品 用 硫磺 作 交 联 剂 进行 交 联 而 得 名 ， 随 着 橡胶 工业 
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深入 前 析 针 式 打 印 机 





的 发 展 ， 现 在 可 以 用 多 种 非 硫磺 交 联 剂 进行 交 联 。 因 此 硫化 的 更 科学 的 意义 应 是 “ 交 联 ”或 





6 架 桥 ” 


即 线性 高 分 子 通过 交 联 作用 而 形成 的 网 状 高 分 子 的 工艺 过 程 。 从 物性 上 即 是 塑性 橡胶 转化 为 弹性 橡胶 或 
硬 质 橡胶 的 过 程 。“ 硫 化 ”的 含义 不 仅 包含 实际 交 联 的 过 程 ， 还 包括 产生 交 联 的 方法 。 





整个 硫化 过 程 可 分 为 硫化 诱导 、 预 硫化 、 正 硫化 和 过 硫 (对 天 然 橡胶 来 说 是 硫化 返 原 ) 
1) 硫化 诱导 期 ( 焦 烧 时 间 ) 内 ， 交 联 尚未 开始 ， 胶 料 有 很 好 的 流动 性 。 这 一 阶段 决定 了 胶 料 的 焦 
烧 性 及 加 工 安全 性 。 这 一 阶段 的 终点 ， 胶 料 开始 交 联 并 丧失 流动 公 
质 有 关 ， 主 要 取决 于 所 用 助 剂 ， 如 用 述 延 性 促进 剂 ， 则 可 以 得 到 较 长 的 焦 烧 时 间 ， 











性 。 





























四 个 阶段 。 
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E。 硫 化 诱导 期 的 长 短 除 与 生 胶 本 身 性 








有 较 高 的 加 工 安全 

















2) 硫化 诱导 期 以 后 便 是 以 一 定 速 度 进行 交 联 的 预 硫化 阶段 。 预 硫化 期 的 交 联 程度 低 ， 即 使 到 后 期 


硫化 胶 的 扯 断 强度 、 弹 性 也 不 能 到 达 预 想 水平 ， 但 撕 裂 和 动态 裂口 的 性 能 却 比 相 应 的 正 硫化 好 。 


3) 到 达 正 硫化 阶段 后 ， 硫 化 胶 的 各 项 物理 性 能 分 别 达 到 或 接近 最 佳 点 ， 或 达到 性 能 的 综合 平衡 。 





4) 正 硫化 阶段 ( 
伸 强 度 下 降 ) ;大 部 分 合成 胶 





目前 ， 大 中 型 胶 辊 的 硫化 方式 依然 是 硫化 
运输 吊 印 的 繁重 劳动 负担 。 硫 化 热源 有 阁 汽 、 热 空气 和 热 水 三 种 加 热 方式 ， 主 流 仍 是 燕 汽 。 
日 间接 莱 汽 硫化 ， 时 间 要 延长 1 ~2 倍 ， 一 般 常 用 于 中 空 铁 心 的 胶 辊 。 


触 水 蒸气 而 有 特殊 要 求 的 


耽 辊 ， 采 月 














( 除 丁 基 腕 外 ) 定 作 






































硫化 平坦 区 ) 之 后 ， 即 为 过 硫 阶 段 ， 有 两 种 情况 : 天 然 胶 出 现 “ 返 原 ”现象 ( 定 
强度 继续 增加 。 
蕉 硫化 ， 虽 然 柔 性 加 压 模 式 有 所 改变 ， 

















但 是 仍 未 脱离 往返 
因 金 属 忆 接 




















对 不 能 用 硫化 钢 硫 化 的 特殊 胶 辊 ， 有 时 采取 热 水 硫 化 ， 但 水 污染 的 处 理 有 待 解决 。 




















为 防止 橡胶 与 金属 芯 

















因 导 热 差异 产生 不 同 收 缩 而 造成 胶 辊 与 胶 芯 之 间 发 生 脱 层 ， 一 般 硫 化 多 采用 组 


慢 升 温 升 压 的 方式 ， 硫 化 时 间 远 比 橡胶 本 身 所 需 硫 化 时 间 要 长 得 多 。 大 型 胶 辊 为 达到 内 外 均一 硫化 以 及 
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使 金属 芯 与 橡胶 的 导热 性 相近 ， 在 铅 内 停留 的 时 间 往 往 长 达 24 ~48h， 为 橡胶 正常 硫化 时 间 的 30 ~ 50 


小 型 和 微型 胶 辊 现 已 大 部 分 改 为 平板 硫化 机 模压 硫化 ， 彻 底 改 变 了 胶 辊 传统 的 硫化 方式 。 近 年 还 实 




















行 注 压 机 装 模 、 抽 真空 硫化 ， 





可 以 缩短 到 2 ~4min， 已 
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可 以 自动 开 闭 模 ， 机 械 化 和 自动 化 程度 大 幅 提 高 ， 而 且 硫 化 时 间 短 、 
生产 效率 高 、 产 品质 量 好 。 尤 其 是 采用 橡胶 注射 成 型 硫化 机 时 ， 把 成 型 和 硫化 两 个 工序 合 二 为 一 ， 
成 为 胶 辊 生产 发 展 的 重要 方向 。 

目前 ， 以 聚氨酯 弹性 体 (PUR) 为 代表 的 液体 橡胶 在 胶 辊 生产 中 发 
艺 革命 的 新 途径 。 它 采用 浇注 形式 ， 甩 掉 复 杂 的 成 型 操作 与 繁 习 
化 。 不 过 ， 最 大 问题 是 由 于 必须 使 朋 
给 推广 使 用 带 来 了 很 大 困难 。 
为 解决 这 一 难题 ， 近 年 开 


时 间 


展 很 快 ， 并 为 之 开辟 了 材料 和 工 
的 硫化 设备 ， 使 胶 辊 生产 工艺 大 为 简 
模具 ， 对 于 大 型 胶 辊 特别 是 单个 产品 来 说 ， 导 致 生产 成 本 大 幅 提 











台 出 现 无 模 制 造 的 PUR 胶 辊 新 工艺 。 它 以 聚 氧化 丙烯 醚 多 元 醇 (TDI- 


OL) 、 育 四 和 氨 哮 喃 醚 多 元 醇 (PIMG) 和 二 茶 甲 烷 二 异氰酸酯 (MDI) 为 原料 ,混合 搅拌 之 后 快速 反应 ， 
定量 地 浇注 到 缓慢 旋转 的 胶 辊 金属 世上 ， 一 步 一 步 实现 边 浇注 边 固化 ， 最 后 





程 短 ， 机 械 化 、 自 动 化 程度 高 ， 而 且 省 去 了 策 习 
局 度 下 降 ， 现 已 成 为 PUR 胶 辊 的 主要 发 展 方向 。 
林 硅 橡胶 制造 办 公 


成 本 大 
另外 ， 在 世界 各 地 用 液 
为 加 热 固 化 (LTV) 和 室温 国 
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(4) 表面 处 理 





表面 处 理 是 橡胶 制品 生产 的 最 后 也 是 最 关键 的 一 道 工 序 ， 表 面 研磨 状态 直接 左右 着 橡胶 制品 的 使 用 
主要 是 机 械 车 削 和 磨 光 ， 为 此 研磨 方法 、 研 磨 工 具 及 所 用 磨料 非常 





性 能 。 目 前 研磨 的 方法 多 种 多 样 ， 








化 (RTV) 两 大 类 ， 所 月 


的 模具 























形成 胶 辊 。 这 种 工艺 不 仅 流 





， 可 随意 根据 要 求生 产 各 种 规格 尺寸 的 胶 辊 ， 使 


动 化 设备 方面 使 用 的 微型 精细 胶 辊 也 发 展 很 快 。 它 们 分 


有 设备 也 与 上 面 的 PUR 不 同 ， 形 成 男 一 类 浇注 形 
式 。 在 这 里 ， 最 关键 的 问题 是 如 何 控制 并 降低 胶 料 粘度 ， 使 之 保持 一 定 的 压力 和 挤 出 速度 。 
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定 的 。 





制订 模型 制品 正确 的 硫化 条 件 是 很 重要 的 ， 在 硫化 温度 确定 后 硫化 时 间 的 确定 就 必须 考虑 制品 的 形 
、 厚 度 、 配 方 、 模 具 、 传 热 面积 等 因素 ， 一 般 是 通过 试 模 硫 化 来 
应 采用 低温 长 时 间 硫 化 为 宜 。 


对 于 模型 花纹 或 较 厚 的 制 
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重要 ， 各 企业 多 视 其 为 技术 诀 穿 ， 保 持 对 外 不 宣 的 态度 。 其 中 最 大 的 问题 是 如 何 解决 研磨 时 橡胶 的 生 热 





现象 和 保持 研磨 后 表面 的 最 佳 挠 度 。 
































胶 辊 或 橡胶 滚轮 除了 要 对 其 表面 进行 研磨 处 理 外 ， 还 要 彻底 清洗 ， 除 去 表面 附着 的 胶 粉 ， 要 求 较 高 
的 还 要 对 表面 进一步 作 抛光 加 工 ， 也 有 的 在 表面 涂 覆 树脂 涂料 、 乳 胶 漆 料 、 磁 粉 、 静 电 粉 体 等 ， 同 时 ， 
也 可 电镀 一 层 所 需 镀层 ， 或 者 进行 化 学 氧化 处 理 等 ， 以 达到 光 感 、 抗 蚀 、 磁 化 和 导电 等 功能 的 目的 。 





























随 着 橡胶 产品 制造 工艺 的 不 断 发 展 ， 胶 辊 表面 的 涂 甫 技术 也 得 到 快速 提高 ， 


现 已 开始 改变 胶 辊 性 能 


完全 靠 包 覆 橡 胶 的 传统 方法 。 具 体 地 说 ， 就 是 用 涂 层 的 方法 改变 和 赋予 胶 辊 新 的 性 能 。 如 利用 压延 机 、 
刮 涂 机 一 类 设备 ， 增 设 油 屏蔽 层 以 达到 提高 耐 油性 的 目的 等 ， 尽 管 胶 辊 的 形状 、 材 料 与 原来 一 样 ， 但 其 
功能 却 发 生 了 很 大 变化 ， 有 的 变 成 功能 胶 辊 ， 这 种 表面 处 理 技术 今后 将 很 有 发 展 前 途 。 

















综 上 所 述 ， 现 今生 产 使 用 的 橡胶 制品 已 形成 了 具有 独特 工艺 的 产品 系列 。 虽 
品 为 主 ， 但 是 技术 含量 却 在 不 断 提 高 ， 不 少 产 品 已 经 进入 高 新 技术 领域 ， 附 加 人 












































然 目 前 国内 仍 以 传统 产 
逐渐 增 大 ， 正 成 为 工业 














橡胶 制品 中 又 一 个 经 济 亮点 。 


5. 部 品 











打印 机 里 面 利用 橡胶 工艺 加 工 的 部 品 不 少 ， 其 中 很 多 是 起 关键 作用 的 部 品 ( 见 图 3-7 和 图 3-8)。 
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图 3-7 橡胶 功能 部 件 图 3-8 橡胶 外 装 部 件 
注 : 滚轮 多 用 橡胶 做 成 ， 具 有 一 定 的 弹性 和 硬度 且 摩 注 : 橡胶 可 做 成 复杂 的 形状 而 成 本 低廉 ， 可 使 用 于 
擦 力 较 大 等 特点 ， 利 于 送 纸 。 一 些 孔洞 的 封闭 中 。 


3.1.6 粉末 冶金 




















粉末 冶金 (Powder Metallurgy) 是 制 取 金属 或 用 金属 粉末 (或 金属 粉末 与 非 金 属 粉 未 的 混合 物 ) 作 
为 原料 ， 经 过 成 形 和 烧结 等 工序 ， 用 于 制造 金属 材料 、 复 合 以 及 各 种 类 型 制品 的 工艺 技术 。 粉 末 冶 金 法 
与 生产 陶瓷 有 相似 的 地 方 ， 因 此 ， 一 系列 粉末 冶金 新 技术 也 可 用 于 陶瓷 材料 的 制备 。 由 于 粉末 冶金 技术 
的 优点 ， 它 已 成 为 解决 新 材料 问题 的 钥匙 ， 在 新 材料 的 发 展 中 起 着 举足轻重 的 作用 。 

粉末 冶金 具有 独特 的 化 学 组 成 和 机 械 、 物 理性 能 ， 而 这 些 性 能 是 用 传统 的 熔铸 方法 无 法 获得 的 。 运 
用 粉末 冶金 技术 可 以 直接 制 成 多 孔 、 半 致密 或 全 致密 材料 和 制品 ， 如 含油 轴承 、 雌 轮 、 上 凸轮 、 导 杆 、 刀 
















































































具 等 ， 是 一 种 不 需 进 行 后 续 切 削 加 工 的 制造 工艺 。 
粉末 冶金 的 优点 包括 : 








1) 粉末 冶金 技术 可 以 最 大 限度 地 减少 合金 成 分 偏 聚 ， 消 除 粗 大 、 不 均匀 的 铸造 组 织 。 在 制备 高 性 
能 稀土 永 磁 材料 、 稀 土 储 氢 材料 、 稀 土 发 光 材 料 、 稀 土 催化 剂 、 高 温 超 导 材 料 、 新 型 金属 材料 ( 如 Al - 
Li 合金 、 耐 热 Al 合金 、 超 合金 、 粉 未 耐 他 不 锈 钢 、 粉 未 高 速 钢 、 金 属 间 化 合 物 高 温 结构 材料 等 方面 









































有 具 有 重要 的 作用 。 
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2) 可 以 制备 非 晶 、 微 晶 、 准 晶 、 纳 米 晶 和 超 饱和 固 涂 体 等 一 系列 高 性 能 非 平衡 材料 ， 这 些 材料 具 
有 优异 的 电学 、 磁 学 、 光 学 和 力学 性 能 。 

3) 可 以 容易 地 实现 多 种 类 型 的 复合 ， 充 分 发 挥 各 组 元 材料 各 自 的 特性 ， 是 一 种 低 成 本 生产 高 性 能 
金属 基 和 陶瓷 复合 材料 的 工艺 技术 。 








4) 可 以 生产 普通 熔炼 法 无 法 生产 的 具有 特殊 结构 和 怕 


和 孔 分 离 膜 材 料 、 高 性 能 结构 陶瓷 磨 具 和 功能 陶 次 材料 等 。 





能 的 材料 和 制品 ， 





如 新 型 多 孔 4 





E 物 材料 、 多 


5) 可 以 实现 近 净 形成 形 和 自动 化 批量 生产 ， 从 而 可 以 有 效 地 降低 生产 的 资源 和 能 源 消耗 。 


6) 可 以 充分 利用 矿石 、 尾 矿 、 炼 钢 污 泥 、 轧 钢铁 礁 、 回 收 废旧 金属 做 原料 ， 


料 再 生 和 综合 利 月 





的 新 技术 。 











打印 机 上 的 很 多 零件 ， 例 如 电路 上 的 磁 环 、 打 印 头 磁 因 、 滑 动 轴承 等 ， 就 是 利 有 


1. 材料 种 类 
粉末 冶金 使 用 各 种 金 











是 


一 种 可 有 效 进行 材 





日 粉 未 冶金 技术 制造 的 。 





属 粉 未 作为 原料 ， 包 括 铁 系 、 铜 系 、 铜 铁合金 系 、 不 锈 钢 系 等 金属 粉末 ， 而 根 





据 其 最 终 的 使 用 场合 则 可 分 为 粉末 冶金 多 孔 材 料 、 粉 未 冶金 减 摩 材料 、 粉 末 冶 金 摩擦 材料 、 粉 末 冶 金 结 


构 零 件 、 粉 末 治 金工 模具 材料 、 粉 末 冶 金 电磁 材料 和 粉末 ; 


2. 工艺 

粉末 冶金 的 生产 工艺 〈( 见 图 3-9) 大 致 如 下 : 

(1) 生产 粉末 

粉末 的 生产 过 程 包括 粉末 的 
粉末 的 成 型 性 和 可 塑性 通常 加 入 汽油 、 橡 胶 或 石 晴 等 增 塑 
(2) 压制 成 型 























台 金 高 


温 材料 等 。 


判 取 、 粉 料 的 混合 等 步骤。 为 改善 


剂 。 





粉末 在 500 ~ 600MPa 压力 下 ,被 压 成 所 需 形状 。 压 站 
用 注塑 机 进行 ， 但 需要 对 机 器 做 一 些 改造 。 
(3) 烧结 








制 成 型 可 使 














在 保护 气氛 的 高 温 炉 或 真空 炉 
烧结 时 至 少 有 一 种 元 素 仍 处 于 固态 。 烧 结 过 程 
散 、 再 结晶 、 熔 焊 、 化 合 、 洲 解 等 一 系列 的 物 至 
有 一 定 和 孔隙 度 的 冶金 产品 。 

(4) 后 处 理 

一 般 情况 下 ， 烧 结 好 的 制 件 可 直接 使 月 
精度 高 并 且 有 高 的 硬度 、 耐 磨 性 的 
理 包括 精 月 


P 进 行 。 烧 结 不 同 导 









































金 








将 


日 。 但 对 于 某 些 尺 寸 要 求 
判 件 还 要 进行 烧结 后 处 理 。 后 处 
E、 深 压 、 挤 压 、 漆 火 、 表 面 溢 火 、 浸 油 及 炊 渗 等 。 

粉末 冶金 工艺 的 基本 工序 是 粉末 烧结 (Sintering of Powder) ， 即 
属 粉 末 或 粉末 压 坏 ， 加 热 到 低 于 主要 成 分 熔化 温度 〈 即 熔点 ) ， 


盟 熔 化 ， 








P 粉末 颗粒 间 通 过 扩 
化 学 过 程 ， 成 为 具 























由 于 颗粒 之 间 发 生 粘 结 等 物理 
特性 的 材料 或 制品 的 工艺 过 程 。 
烧结 可 使 粉末 成 形 的 坏 块 由 颗粒 聚集 体 转变 为 晶体 结 








化 学 作用 ， 从 而 得 到 所 要 求 的 强度 和 


合体 的 材料 或 人 





判 品 ， 因 而 粉末 烧结 至 





粉 

















热处理 

















征 磨 





吸油 





图 3-9 ”粉末 冶金 工序 


E 论 具有 自 





己 的 特点 。 人 烧结 一 般 要 在 保护 气氛 下 ， 有 时 须 加 入 一 定量 的 填料 ， 在 高 温 烧 结 炉 中 进行 。 对 于 粉末 烧结 
气氛 、 粉 未 烧结 用 填料 和 粉末 冶金 烧结 炉 都 要 重视 和 进行 研究 。 





按 粉 未 原料 的 组 成 ,烧结 可 分 为 粉末 固 相 烧结 和 粉末 
烧结 和 粉末 真空 烧结 ; 为 了 加 速 烧 结 过 程 的 进行 ， 发 展 了 





液 相 烧 结 ; 
粉末 活化 烧结 ; 





成 形 工序 有 时 可 以 省 略 ， 粉 末 不 经 成 





按 烧 结 气氛 ， 烧 结 可 分 为 粉末 气氛 
为 适应 某 些 特殊 产品 的 要 求 ， 
懈 而 松 装 于 而 高 温 的 压 模 内 ， 在 高 温 下 直接 进行 的 烧结 称 为 粉末 松 





























装 烧 结 ; 利用 熔点 比 骨 架 熔 点 低 的 金属 或 合金 ， 
多 孔 骨 架 孔 际 的 工艺 称 为 熔 漫 ， 有 时 可 将 成 形 和 人 烧 


在 高 于 该 


结 结合 








人 金 后 


或 合金 熔点 温度 下 充填 未 烧结 的 或 烧结 的 





成 一 个 工序 称 为 粉末 热 压 。 其 他 热 致密 化 工艺 


第 3 音 常用 机 械 制 造 


工艺 及 部 品 " 135. 





有 粉末 热 等 静 压 、 粉 未 预 成 形 件 热 锯 等 。 


烧结 制品 往往 还 要 进行 各 式 各 样 的 继续 人 处理， 统称 之 为 烧结 制品 的 后 人 处理 。 


3. 部 品 





打印 机 里 面 有 非常 多 的 利用 粉末 冶金 加 工 的 部 品 ， 其 中 很 多 还 是 起 关键 作用 的 部 品 。 打 印 机 上 粉末 
冶金 部 件 包括 有 轴 套 、 磁 斩 、 磁 环 、 部 分 的 小 型 金属 齿轮 等 〈 见 图 3-10) 。 














3.1.7 焊接 


焊接 是 两 种 或 两 种 以 上 同 种 或 异种 材料 
通过 原子 或 分 子 之 间 的 结合 和 扩散 连接 成 一 
体 的 工艺 过 程 。 

促使 原子 和 分 子 之 间 产 生 结 合 和 扩散 的 
方法 是 加 热 或 加 压 ， 或 同时 加 热 又 加 压 。 

金属 的 焊接 ， 按 其 工艺 过 程 的 特点 分 有 
燃 焊 、 压 焊 和 镍 焊 三 大 类 。 

熔 焊 是 在 焊接 过 程 中 将 工件 接口 加 热 至 
熔化 状态 ， 不 加 压力 完成 焊接 的 方法 。 熔 焊 
时 ， 热 源 将 待 烛 两 工件 接口 处 迅速 加 热 熔 化 ， 
成 熔 池 。 熔 池 随 热源 向 前 移动 ， 冷 却 后 形 



































图 3-10 ”粉末 冶金 部 件 





注 : 粉末 冶金 的 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 可 媲美 机 械 切 前 加 工 ， 


成 这 以 洛 季 出 特 网 工作 汉 搓 成 入 一休。 而 生产 效率 和 外 形 复杂 性 则 与 注 籽 相当 。 


在 熔 焊 过 程 中 ， 如 果 大 气 与 高 温 的 熔 池 




















直接 接触 ， 大 气 中 的 氧 就 会 氧化 金属 和 各 种 合金 元 素 。 大 气 中 的 氮 、 水 蒸气 等 进入 熔 池 ， 还 会 在 随后 冷 











却 过 程 中 在 焊 颖 中 形成 气孔 、 夹 漆 、 裂 纹 等 缺陷 ， 恶 化 焊 缝 的 质量 和 性 能 。 



































为 了 提高 焊接 质量 ， 人 们 研究 出 了 各 种 保护 方法 。 例 如 ， 气 体 保 护 电弧 焊 就 是 用 毛 、 二 氧化 碳 等 气 
体 隔绝 大 气 ， 以 保护 焊接 时 的 电弧 和 熔 池 率 ; 又 如 钢材 焊接 时 ， 在 焊条 药 皮 中 加 入 对 氧 亲 和 力 大 的 铁 铁 
粉 进行 脱氧 ， 就 可 以 保护 焊条 中 有 益 元 素 狠 、 硅 等 免 于 氧化 而 进入 熔 池 ， 冷 却 后 获得 优质 焊 缝 。 








压 焊 是 在 加 压条 件 下 ， 使 两 工件 在 固态 下 实现 原子 间 








结合 ， 又 称 固 态 焊 接 。 常 用 的 压 焊 工艺 是 电阻 


对 焊 ， 当 电流 通过 两 工件 的 连接 端 时 ， 该 处 因 电阻 很 大 而 温度 上 升 ， 当 加 热 至 塑性 状态 时 ， 在 轴 向 压力 


作用 下 连接 成 为 一 体 。 








各 种 压 焊 方法 的 共同 特点 是 在 焊接 过 程 中 施加 压力 而 不 加 填充 材料 。 多 数 压 焊 方法 如 扩散 焊 、 高 频 
焊 、 冷 压 焊 等 都 没有 熔化 过 程 ， 因 而 没有 像 熔 焊 那样 的 有 益 合金 元 素 烧 损 ， 和 有 害 元 素 侵 和 人 焊 颖 的 问 








题 ， 从 而 简化 了 焊接 过 程 ， 也 改善 了 焊接 安全 卫生 条 件 。 
而 热 影响 区 小 。 许 多 难以 用 熔 焊 焊接 的 材料 ， 往 往 可 以 用 








同时 由 于 加 热 温 度 比 熔 焊 低 、 加 热 时 间 短 ， 因 
压 焊 焊 成 与 母 材 同等 强度 的 优质 接头 。 





钙 焊 是 使 用 比 工件 燃点 低 的 金属 材料 作 钙 料 ， 将 工件 和 钙 料 加 热 到 高 于 钙 料 熔点 、 低 于 工件 熔点 的 
温度 ， 利 用 液态 针 料 润 湿 工 件 ， 填 充 接口 间 际 并 与 工件 实现 原子 间 的 相互 扩散 ， 从 而 实现 焊接 的 方法 。 
































焊 颖 和 热 影 响 区 可 能 产生 过 热 、 脆 化 、 漆 硬 或 软化 现象 ， 


焊接 时 形成 的 连接 两 个 被 连接 体 的 接 缝 称 为 烛 缝 。 焊 缝 的 两 侧 在 焊接 时 会 受到 焊接 热 作用 ， 而 发 生 
组 织 和 性 能 变化 ， 这 一 区 域 被 称 为 热 影响 区 。 焊 接 时 因 工 








件 材 料 、 焊 接 材料 、 焊 接 电流 等 不 同 ， 焊 后 在 
也 使 焊 件 性 能 下 降 ， 亚 化 焊接 性 。 这 就 需要 调 





整 焊 接 条 件 ， 焊 前 对 焊 件 接口 处 预 热 、 焊 时 保温 和 焊 后 热处理 可 以 改善 焊 件 的 焊接 质量 。 








另外 ， 焊 接 是 一 个 局 部 的 迅速 加 热 和 冷却 过 程 ， 焊 接 











区 由 于 受到 四 周 工 件 本 体 的 拘束 而 不 能 自由 脱 











胀 和 收缩 ， 冷 却 后 在 焊 件 中 便 产 生 焊 接应 力 和 变形 。 重 要 产品 焊 后 都 需要 消除 焊接 应 力 ， 矫 正 焊接 变形 。 














在 近代 的 金属 加 工 中 ,焊接 比 铸造 、 锻 压 工 艺 发 展 晚 ， 但 其 发 展 速度 很 快 。 焊 接 结构 的 重量 约 占 钢 
材 产量 的 45% ， 铅 和 名 合金 焊接 结构 的 比重 也 在 不 断 增加 。 




















超声 波 焊接 是 近代 出 现 的 一 种 先进 的 焊接 技术 ， 不 仅 可 应 用 于 金属 之 间 的 焊接 ， 也 可 应 用 于 塑料 之 
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间 的 


焊接 。 











超声 波 金 





届 焊 接 是 利 有 




















面相 互 摩擦 而 形成 分 子 层 之 间 的 熔 合 ， 





有 高 频 振动 波 传递 到 7 





其 优点 在 于 快速 、 











页 个 需 焊接 的 金 
[各 已 


史 乳 、 








遇 表 面 ， 在 加 压 的 情况 下 ， 使 两 个 金属 表 
熔 合 强度 高 、 导 电 性 好 、 无 火花 、 接 近 














冷 态 加 工 ; 缺点 是 所 焊接 金属 件 不 能 太 厚 〈 一 般 小 于 或 等 于 Smm) 、 焊 点 位 不 能 太 大 、 需 要 加 压 。 超 声 


波 金 


产生 


























， 由 于 超声 焊接 不 存在 热传导 与 

















属 焊接 是 一 种 机 械 处 理 过 程 ， 在 焊接 过 程 中 ， 并 无 电流 在 被 焊 件 中 流 过 ， 也 无 诸如 
电阻 率 等 问题 ， 因 此 对 于 有 色 金 属 材料 来 说 ， 无 疑 是 一 种 理想 的 金 

















成 型 ， 

















这 样 就 
1. 材料 种 类 





2. 工艺 








形成 一 个 坚固 


焊接 原 多 用 于 钢材 之 间 的 连接 ， 


届 焊 接 设备 系统 ， 对 于 不 同 厚 度 的 片 材 ， 能 有 效 地 进行 焊 3 
超声 波 塑 料 焊接 是 当 超声 波 作 有 
到 一 定 振 





昼 的 高 频 振动 ， 通 过 上 焊 件 把 超 
因此 会 产生 局 部 高 温 。 又 由 于 塑料 导热 性 差 ， 一 时 还 不 能 及 时 散发 ， 聚 集 在 焊 区 ， 致 使 两 个 塑料 的 接触 
下 迅速 熔化 ， 加 上 一 定 压力 后 ， 使 其 融合 成 一 体 。 当 超声 波 停 止 作用 后 ， 让 压力 持续 几 秒 钟 ， 使 其 凝固 








。 




















电焊 模 式 的 焊 弧 


























随 着 


减少 焊接 应 力 与 变形 的 措施 ， 应 按 焊 接 结构 的 具 


的 分 子 链 ， 达 到 焊接 的 目 


月 


生产 工艺 的 改进 ， 各 种 金属 和 非 金属 的 焊接 应 用 也 日 渐 广泛 。 


于 热塑性 的 塑料 接触 面 时 ， 会 产生 每 秒 几 万 次 的 高 频 振动 ， 这 种 达 
声 能 量 传送 到 焊 区 ， 


由 于 焊 区 即 两 个 焊接 的 交界 面 处 声 阻 大 ， 






































休 情 况 来 决定 。 例 如 ， 焊 接 厚 度 较 大 的 钢板 或 补 焊 


的 ， 焊 接 强 度 能 接近 于 原材料 强度 。 
































刚性 较 大 的 铸件 缺陷 时 ， 焊 件 不 易 变形 而 是 产生 较 大 的 应 力 ， 此 时 就 要 设法 减 小 或 消除 焊接 应 力 ， 以 防 


止 裂 颖 的 产生 ; 焊接 厚度 不 大 的 低 碳 钢 
正 变形 的 措施 ， 使 构件 获得 所 需要 的 


方向 


车 


o 


的 夹 





(1) 变形 



































防止 和 减少 焊接 变形 的 工艺 措施 包括 : 
1) 反 变 形 法 : 用 试验 或 计算 方法 ， 预 先 确 定 焊 后 可 能 发 生 的 变形 大 小 和 方向 ， 将 工件 安放 在 相反 





的 位 置 上 ; 或 在 类 








3) 刚性 夹 持 法 : 焊 前 将 工件 











前 使 工件 反方 向 变形 ， 
2) 加 容量 法 : 根据 经 验 ,， 在 工件 下 料 尺寸 上 加 一 定 裕 量 ， 























固定 夹 紧 ， 焊 后 变形 即 可 大 大 缩小 。 





I 板 时 ， 焊 件 易 变形 而 焊接 应 力 较 小 ， 此 时 则 需要 采取 预防 或 矫 
形状 和 尺寸 。 


以 抵消 焊 后 所 发 生 的 变形 。 


通常 为 0.1% ~ 0.2% ， 以 补充 焊 后 的 收 





固定 夹 紧 的 方法 较 多 ， 可 用 简单 


具 或 刚性 支撑 ， 甚 至 可 将 工件 临时 点 固 焊 在 工作 平台 上 。 批 量 生产 时 ， 则 常用 装配 焊接 专用 胎 夹 




















有 从 
生 弄 


减弱 


颖 。 





但 刚性 夹 持 法 只 适用 于 塑 怕 











E 较 好 的 低 碳 钢 结构 ， 对 滩 硬 性 较 大 的 钢材 及 铸铁 不 能 使 用 ， 以 免 烛 后 产 





4) 选择 合理 的 焊接 次 序 : 如 构件 的 对 称 两 侧 都 有 焊 缝 ， 应 该 设法 使 两 侧 焊 缝 的 收缩 能 互相 抵消 或 


鸡 


(2) 矫正 


在 实际 生产 中 ， 即 使 采用 上 述 措施 ， 焊 后 有 时 仍 会 产生 超过 人 允许 什 
要 求 ， 常 需 进 行 矫正 。 矫 正 的 实质 是 使 结构 产 4 











的 矫正 方法 有 机 械 矫正 法 与 火焰 加 热 矫正 法 两 种 。 


也 可 





形 


1) 机 械 矫正 法 : 是 利 月 











用 手工 锤 击 矫正 。 























2) 火焰 加 热 矫 正法 : 利 月 
， 以 矫正 焊接 所 产生 的 变形 。 该 方法 主要 月 





(3) 应 力 








减少 焊接 应 力 的 工艺 措施 包括 : 
1) 选择 合理 的 焊接 次 序 : 焊接 平面 形 工件 上 的 焊 颖 ， 应 保证 焊 颖 的 纵向 与 横向 收缩 能 够 比较 自 
由 ， 如 变形 受阻 ， 焊 接应 力 就 要 加 大 。 











E 新 的 变形 ， 以 抵消 焊接 时 已 经 产生 的 变 
































的 变 


， 为 古 





上 保 结构 形状 与 尺 二 
上 乡 。 生 产 中 常用 








NS 





























上 机 械 外 力 的 作用 来 矫正 变形 ， 可 采用 辊 床 、 压 力 机 、 矫 直 机 等 机 械 外 力 ， 








月 氧 - 乙 抉 火焰 在 焊 件 适 当 部 位 上 加 热 ， 使 工件 在 冷却 收缩 时 产生 新 的 变 
日 于 低 碳 钢 和 部 分 普通 低 合 金 结构 钢 。 
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预 热 可 使 焊 颖 区 金属 和 周围 金属 的 温差 减 小 ， 焊 后 又 可 比较 均匀 地 同时 缓慢 冷却 收缩 ， 因 此 可 显著 减 小 
焊接 应 力 ， 同 时 可 减少 焊接 变形 。 

3) 焊 后 退火 处 理 : 焊 后 退火 是 最 常用 的 也 最 有 效 的 消除 焊接 应 力 的 一 种 方法 。 它 是 焊 后 将 工件 均 
名 加 热 到 600 ~ 650% ， 保 温 一 定时 间 (不 小 于 1h) ， 而 后 缓慢 冷却 。 整 体 退火 处 理 一 般 可 消除 80% ~ 
90% 的 焊接 残余 应 力 。 

3. 部 品 


打印 机 里 面 利用 焊接 加 工 的 部 品 不 多 ,但 多 是 起 关键 作用 的 部 品 ( 见 图 3-11)。 
3.1.8 装饰 




















1. 喷 塑 

粉末 涂料 由 供 粉 系统 借 压 缩 空 气 气体 送 入 喷 
枪 ， 在 喷枪 前 端 加 有 高 压 静 电 发 生 需 产生 的 高 压 ， 
由 于 电 尝 放电 ， 在 其 附近 产生 密集 的 电荷 ， 粉 末 
由 枪 嘴 喷 出 时 ， 形 成 带电 涂料 粒子 ， 它 受 静 电力 
的 作用 ， 被 吸 到 与 其 极 性 相反 的 工件 上 去 ， 随 着 
喷 上 的 粉末 增多 ， 电 荷 积 聚 也 越 多 ， 当 达到 一 定 
厚度 时 ， 由 于 产生 静电 排斥 作用 ， 便 不 继续 吸附 ， 
从 而 使 整个 工件 获得 一 定 厚度 的 粉末 涂 层 ， 然 后 












































经 过 热 使 粉末 熔 融 、 流 平 、 固 化 ， 即 在 工件 表面 图 3-11 焊接 部 件 
成 坚硬 的 涂 膜 。 注 : 焊接 可 将 形状 复杂 的 零 部 件 简单 地 连接 起 来 做 成 更 复 
2. 喷漆 杂 的 体积 紧凑 的 零件 。 


通常 也 叫 喷 油 ， 即 用 压缩 空气 将 液体 的 涂料 (通常 为 油漆 ) 喷 成 雾 状 涂 在 工件 的 表面 上 。 

3. 电镀 

就 是 利用 电解 作用 在 机 械 制品 上 沉积 出 附着 良好 的 、 但 性 能 和 基体 材料 不 同 的 金属 覆 层 的 技术 。 电 
镀层 比 热 淄 层 均 匀 ， 一 般 都 较 薄 ， 从 几 个 微米 到 几 十 微米 不 等 。 

电镀 的 目的 是 在 基 材 上 镀 上 金属 镀层 ， 改 变 基 材 表面 性 质 或 尺寸 。 电 镀 能 增强 金属 的 抗 腐蚀 性 
(镀层 金属 多 采用 耐 腐蚀 的 金属 ) ， 增 加 硬度 ， 防 止 磨耗 ， 提 高 导电 性 、 润 滑 性 、 耐 热 性 和 表面 美观 。 

电镀 时 ， 镀 层 金属 作 阳极 ， 被 氧化 成 阳离子 进入 电镀 液 ; 待 镀 的 金属 制品 作 阴 极 ， 镀 层 金属 的 阳 离 
子 在 金属 表面 被 还 原形 成 镀层 。 为 排除 其 他 阳离子 的 干扰 ， 且 使 镀层 均匀 、 牢 固 ， 需 用 含 镀层 金属 阳 离 
子 的 溶液 作 电 镀 液 ， 以 保持 镀层 金属 阳离子 的 浓度 不 变 。 

通过 电镀 ， 可 以 在 机 械 制 品 上 获得 各 种 装饰 性 、 保 护 性 和 功能 性 的 表面 层 ， 还 可 以 修复 磨损 和 加 工 
失误 的 工件 。 镀 层 大 多 是 单一 金属 或 合金 ， 如 钛 靶 、 镑 、 锅 、 金 或 黄 铜 、 青 铜 等 ， 也 有 弥散 层 ， 如 镍 - 
碳化 硅 、 镍 - 气 化 石墨 等 ， 还 有 覆 合 层 ， 如 钢 上 的 铜 - 镍 - 铬 层 、 钢 上 的 银 - 钢 层 等 。 

电镀 的 基体 材料 除了 金属 类 的 铸铁 、 钢 、 铜 和 不 锈 钢 等 之 外 ， 还 有 非 金属 ， 如 ABS 、 聚 丙烯 、 聚 砚 
和 酚醛 塑料 等 ， 但 塑料 电镀 前 ， 必 须 经 过 特殊 的 活化 和 敏 化 处 理 。 

电镀 分 为 挂 镀 、 滚 镀 、 连 续 镀 和 刷 镀 等 方式 ， 主 要 与 待 镀 件 的 尺寸 和 批量 有 关 。 挂 镀 适 用 于 一 般 斥 
才 的 制品 ， 如 汽车 的 保险 枉 、 自 行车 的 车 把 等 ， 滚 镀 适 用 于 小 件 ， 如 紧 因 件 、 垫 圈 、 销 子 等 ;连续 镀 适 
用 于 成 批 生产 的 线材 和 带 材 ， 刷 镀 适 用 于 局 部 镀 或 修复 。 

电镀 液 有 酸性 的 、 碱 性 的 和 加 有 铬 合剂 的 酸性 及 中 性 溶液 ， 无 论 采 用 何 种 镀 覆 方式 ， 与 待 镀 制 品 和 
镀 液 接触 的 镀 模 、 帅 挂 具 等 应 具有 一 定 程度 的 通用 性 。 

镀层 分 为 装饰 保护 性 镀层 和 功能 性 镀层 两 类 。 

功能 性 镀层 种 类 很 多 ， 包括: 
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深入 前 析 针 式 打 印 机 





1) 提高 与 轴 有 颈 的 相 容 性 和 骨 入 性 的 滑动 轴承 单 镀层 
2) 用 于 耐 磨 的 中 、 高 速 柴油 机 活塞 环 上 的 硬 铬 镀层 ， 























和 使 用 寿命 长 的 特点 ; 











， 如 铅 - 锡 、 铅 - 钢 - 锡 、 铅 - 钢 等 复合 镀层 ; 
这 种 镀层 也 可 月 





肯 在 塑料 模具 上 ， 具 有 不 粘 模 








3) 在 大 型 人 字 齿 轮 的 滑动 面 上 镀 铜 ， 可 防止 滑动 面 早期 拉毛 ; 
4) 用 于 防止 钢铁 基体 遭受 大 气 腐蚀 的 镀 锌 ; 





5) 防止 渗 氮 的 铜 锡 镀层 ; 












































电视 机 制造 中 钙 焊 并 防止 钢 与 铝 间 的 原 电池 腐蚀 的 锡 - 锌 镀层 ; 


7) 适用 于 修复 和 制造 的 工程 镀层 ， 有 铬 、 银 、 铜 等 ， 它 们 的 厚度 都 比较 大 ， 硬 铬 层 可 以 厚 达 





6) 用 于 收音 机 、 
300hm。 

4. 丝印 

丝印 是 丝 网 印刷 的 简称 。 


丝 网 印刷 是 将 丝 织 物 、 合 成 纤维 织物 或 金 
制作 丝 网 印 版 。 现 代 丝 网 印刷 技术 ， 则 是 利用 感光 
版 上 图 文部 分 的 丝 网 孔 为 通 孔 ， 而 非 图 文部 分 的 丝 














裔 丝 





网 孔 被 墙 住 ) 。 


网 绷 在 网 框 上 ， 采 用 手工 刻 漆 膜 或 光化学 制版 的 方法 
材料 通过 照相 制版 的 方法 制作 丝 网 印 版 (使 丝 网 印 





印刷 时 通过 乔 板 的 挤 压 ， 使 油墨 通过 图 文部 分 的 网 孔 转移 到 承印 物 上 ， 形 成 与 原稿 一 样 的 图 文 。 
丝 网 印刷 设备 简单 、 操 作 方 便 ， 印 刷 、 制 版 简易 且 成 本 低廉 ， 适 应 性 强 。 





5. 移 印 





即 转移 印刷 ， 按 转移 方式 分 类 ， 有 直接 移 印 和 间接 移 印 。 





























直接 移 印 是 利用 凹版 印刷 
印 墨 ， 仅 剩 下 凹面 的 图 纹 部 分 的 印 墨 ， 再 
物 上 。 


间接 移 印 是 利用 特殊 的 转 
刷 、 纺 织品 印刷 、 商 品 标签 印 


3.1.9 其 他 制造 工艺 
1. 冲压 





的 原理 ， 即 将 四 版 面 上 全 部 涂 以 印 








着 等 。 





冲压 加 工 是 借助 于 常规 或 专用 ; 
获得 一 定形 状 、 尺 寸 和 性 能 的 产品 零件 的 生产 技术 ， 冲 压 的 对 象 如 



































印 纸 或 转 印 薄膜 先 印 上 图 案 ， 然 后 下 





曙 
三 





黑 后 ， 用 刊 刀 刊 走 留 在 凸 面 空白 部 分 的 


用 硅 橡胶 制作 的 移 印 头 施 以 压力 粘 出 油墨 ， 然 后 再 转移 到 承印 


























了 转 印 到 承印 物 上 ， 多 用 于 陶瓷 贴花 印 





























板 料 、 模 具 和 设备 是 冲压 加 工 的 三 要 素 。 








冲压 加 工 是 一 种 金 
性 加 工 
冲压 所 








使 用 的 模具 称 为 冲 








月 
件 的 专用 工具 。 冲 模 在 冲压 中 至 关 台 


日 
有 果 是 金 





国 


E 设 备 的 动力 ， 使 板 料 在 模具 里 直接 受到 变形 力 并 进行 变形 ， 从 而 


板材 ， 则 又 称 之 为 饭 金 冲压 。 

















FE 模具 ， 简 称 冲 桶 


属 冷 变形 加 工 方法 ， 所 以 ， 被 称 之 为 冷 冲压 或 板 料 ; 
(或 压力 加 工 ) 的 主要 方法 之 一 ， 也 隶属 于 材料 成 型 工程 技术 。 

















上 压 ， 简 称 冲压 。 它 是 金属 塑 








i。 冲 模 是 将 材料 ( 金 局 





或 非 金 





辕 ) 批量 加 工 成 所 需 冲 








要 ， 没 有 符合 要 求 的 冲模 ， 批 量 ; 




















I 压 生产 就 难以 进行 ; 没有 先进 的 





冲模 ， 先 进 的 冲压 工艺 就 无 法 实现 。 冲 压 工艺 与 模具 、 冲 压 设 备 和 冲压 材料 构成 冲压 加 工 的 三 要 素 ， 只 


有 它们 相互 结合 才能 得 





优点 ， 主 要 表现 如 下 : 


1) 冲压 加 工 的 生产 效率 高 ， 且 操作 方便 ， 易 于 实现 机 械 化 与 





出 冲压 件 。 
与 机 械 加 工 及 塑性 加 工 的 其 他 方法 相 比 ， 冲 压 加 工 无 论 在 技术 方面 还 是 经 济 方 

















下 都 具有 许多 独特 的 











自动 化 。 这 是 因为 冲压 是 依靠 冲模 和 





冲压 设备 来 完成 加 工 ， 普 通 压力 机 的 行程 次 数 为 每 分 钟 可 达 几 十 次 ,高 速 压力 要 每 分 钟 可 达 数 百 次 甚至 








千 次 以 上 ， 而 且 每 次 冲压 行程 就 可 能 得 到 一 个 冲 件 。 





2) 冲压 时 由 于 模具 保证 了 冲压 件 的 尺寸 与 形状 精度 ， 且 一 般 不 破坏 
寿命 一 般 较 长 ， 所 以 冲压 的 质量 稳定 ， 互 换 性 好 ， 具有“ 一模一样 ”的 特征 。 








3) 冲压 可 加 工 出 尺寸 范 目 




















' 压 件 的 表面 质量 ， 而 模具 的 





目 较 大 、 形 状 较 复 杂 的 零件 ， 如 小 到 钟表 的 秒表 ， 大 到 汽车 纵深、 覆盖 件 
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等 ， 加 上 冲压 时 材料 的 冷 变形 硬化 效应 ， 冲 压 的 强度 和 刚度 均 较 高 。 

4) 冲压 一 般 没 有 切 习 碎 料 生 成 ， 材 料 的 消耗 较 少 ， 且 不 需 其 他 加 热 设 备 ， 因 而 是 一 种 省 料 、 节 能 
的 加 工 方法 ， 冲 压 件 的 成 本 较 低 。 

由 于 冲压 具有 如 此 优越 性 ， 冲 压 加 工 在 国民 经 济 各 个 领域 应 用 范围 相当 广泛 。 例 如 ， 在 宇航 、 航 
空 、 军 工 、 机 械 、 农 机 、 电 子 、 信 息 、 铁 道 、 邮 电 、 交 通 、 化 工 、 医 疗 器 具 、 日 用 电器 及 轻 工 等 领域 里 
都 用 到 冲压 加 工 。 不 但 整个 产业 界 都 用 到 它 ， 而 且 每 个 人 都 直接 与 冲压 产品 发 生 联系 。 像 飞机 、 火 车 、 
汽车 、 拖 拉 机 上 就 有 许多 大 、 中 、 小 型 冲压 件 。 小 轿车 的 车 身 、 车 架 及 车 圈 等 零 部 件 都 是 冲压 加 工 出 来 
的 。 据 有 关 调 查 统计 ， 自 行车 、 缝 纪 机 、 手 表 里 有 80% 是 冲压 件 ; 电视 机 、 收 录 机 ， 摄 像 机 里 有 90% 
是 冲压 件 ; 还 有 食品 金属 钠 壳 、 钢 精 锅炉 、 搞 次 倪 碗 及 不 锈 钢 餐 具 ， 全 都 是 使 用 模具 的 冲压 加 工 产品 ，; 
就 连 计算 机 的 硬件 中 也 缺少 不 了 冲压 件 。 

但 是 ， 冲 压 加 工 所 使 用 的 模具 一 般 具 有 专用 性 ， 有 时 一 个 复杂 零件 需要 数 套 模具 才能 加 工 成 形 ， 且 
模具 制造 的 精度 高 ， 技 术 要 求 高 ， 是 技术 密集 型 产品 。 所 以 ， 只 有 在 冲压 件 生产 批量 较 大 的 情况 下 ， 冲 
压 加 工 的 优点 才能 充分 体现 ， 从 而 获得 较 好 的 经 济 效益 的 。 

2. 冲 裁 

冲 裁 可 以 看 作 是 一 种 特殊 的 冲压 工艺 。 

冲 裁 是 利用 冲 裁 模 在 压力 机 的 作用 下 ， 使 板 料 分 离 的 一 种 冲压 工艺 方法 。 从 广义 上 说 ， 冲 裁 是 冲 
孔 、 落 料 、 切 断 、 切 口 、 割 切 等 多 种 分 离 工 序 的 总 称 。 但 一 般 讲 来 ， 冲 裁 主要 指 落 料 和 冲 孔 工序 。 

冲 裁 是 冷 冲压 加 工 方法 中 的 基础 工序 ， 应 用 极其 广泛 ， 它 即 可 以 直接 冲 制 出 所 需 的 成 品 零件 ， 也 可 
以 为 其 他 冷 冲压 工序 制备 毛坯 。 

板 料 经 过 冲 裁 后 ， 被 分 离 成 两 部 分 ， 即 冲 落 部 分 和 带 孔 部 分 ， 若 冲 裁 的 目的 是 为 了 制 取 一 定 外 形 的 
外 形 轮廓 和 尺 二 的 冲 落 部 分 ， 则 这 种 冲 裁 工 序 称 为 落 料 工序 ， 剩 余 的 带 孔 部 分 就 称 为 废料 。 反 之 ， 知 冲 
裁 的 目的 是 为 了 制 取 一 定形 状 和 尺寸 的 内 孔 ， 此 时 ， 冲 落 部 分 变 成 废料 带 孔 部 分 即 为 工件 ， 这 种 冲 裁 工 
序 称 之 为 冲 孔 工序 。 
按照 切断 面 的 粗糙 程度 ， 或 冲 件 的 精度 ， 冲 裁 分 为 普通 冲 裁 和 精密 冲 裁 。 
普通 冲 裁 就 是 当 工 件 分 离 时 ， 由 于 受到 冲模 压力 作用 。 在 凸凹 刃 口 之 间 的 材料 除了 受 剪 切 变形 外 ， 
还 存在 着 拉 伸 、 弯 曲 横向 挤 压 等 变形 ， 材 料 最 终 以 撕 裂 的 形式 实现 分 离 。 因 此 ， 普 通 冲 裁 工件 的 断面 比 
较 粗 米 ， 而 且 有 一 定 的 锥 度 ， 其 精度 较 低 ， 精 密 冲 裁 由 于 采用 了 特殊 的 冲模 结构 使 号 、 四 模 刃 口 处 的 材 
料 最 终 以 塑性 剪 切 变 形 形 式 分 离 。 精 密 冲 裁 的 零件 ， 断 面 光洁 且 与 板 面 垂 直 ， 精 度 较 高 。 目 前 ， 一 些 精 














































































































































































































































































































度 要 求 高 的 冲 裁 零件 ， 如 仪器 仪表 、 照 相机 、 钟 表 等 零件 多 数 是 用 精密 冲 裁 的 方法 加 工 的 。 若 按 分 离 部 
分 与 母 材 部 分 的 使 用 要 求 ， 冲 裁 又 可 分 为 冲 孔 、 落 料 、 切 断 、 切 口 、 半 剪 等 。 
3. 吸 塑 





吸 塑 是 一 种 针对 塑料 片 的 加 工 工 艺 ， 主 要 原理 是 将 平展 的 塑料 硬 片 材 加 热 变 软 后 ， 利 用 真空 将 其 吸 
附 于 模具 表面 ， 冷 却 成 型 后 形成 凹陷 形状 的 零件 ,广泛 用 于 塑料 包装 、 灯 饰 、 广 告 、 装 饰 等 行业 。 

吸 塑 包装 的 主要 优点 是 节省 原 辅 材料 、 重 量 轻 、 运 输 方 便 、 密 封 性 能 好 ， 符 合 环保 绿色 包装 的 要 
求 ; 能 包装 任何 异形 产品 ， 装 箱 无 需 另 加 缓冲 材料 ; 被 包装 产品 透明 可 见 ， 外 形 美观 ， 便 于 销售 ， 并 适 
合 机 械 化 、 自 动 化 包装 ,便于 现代 化 管理 、 节 省 人 力 、 提 高 效率 。 
吸 塑 包装 设备 主要 包括 吸 塑 成 型 机 、 冲 床 、 封 口 机 、 高 频 机 、 折 边 机 等 。 
封装 形成 的 包装 产品 可 分 为 插 卡 、 吸 卡 、 双 泡 壳 、 半 泡 壳 、 对 折 泡 党 、 三 折 泡 壳 等 。 

4. 纸箱 、 纸 盒 制造 

纸箱 (Carton) 或 纸 盒 (Hard Paper Case ) 是 指 由 纸板 经 过 裁 切 后 倒 合 ， 通 过 黏合 或 装订 而 制 成 的 
箱 状 或 盒 装 的 容器 。 

纸箱 多 由 瓦楞 纸板 制 成 。 瓦 杨 纸 板 是 由 面 纸 、 里 纸 、 杞 纸 和 加 工 成 波形 瓦楞 的 瓦 枚 纸 通 过 粘 合 而 
成 。 根 据 商品 包装 的 需求 ， 瓦 楞 纸板 可 以 加 工 成 单 面 、 三 屋 、 五 层 、 七 层 、 十 一 层 等 。 
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不 同 波纹 














形状 的 瓦楞 ， 粘 结 成 的 瓦楞 纸板 的 功能 也 有 所 不 同 。 即 使 使 用 同样 质 直 
于 楞 形 的 差异 ， 构 成 的 瓦楞 纸板 的 性 能 也 有 一 定 区 别 。 目 前 国际 上 通用 的 瓦楞 楞 形 分 为 A 型 楞 、C 型 














的 
































而 纸 和 里 纸 ， 由 


楞 、B 型 楞 入 型 楞 四 种 。A 型 楞 制 成 的 瓦楞 纸板 具有 较 好 的 缓冲 性 ， 富 有 一 定 的 弹性 ，C 型 楞 较 A 型 


楞 次 之 ,但 挺 度 和 抗 冲 击 怕 
于 印刷 ; E 型 楞 由 了 









































E 优 于 A 型 楞 ; B 型 楞 排列 密度 大 ， 制 成 的 瓦楞 纸板 表面 平整 ， 承 压力 高 ， 适 
F 薄 而 密 ， 更 呈现 了 它 的 刚强 度 。 


纸 盒 的 体积 比 纸箱 小 很 多 。 纸 盒 也 多 由 厚度 较 薄 的 瓦楞 纸板 制 成 ， 高 档 的 纸 盒 由 卡 纸 ( Card Paper、 


Bristol) 制 成 。 卡 纸 每 平方 米 重 约 150g 以 上 ， 是 介 于 纸 和 纸板 之 间 的 一 类 厚 纸 的 总 称 。 卡 纸 的 纸 面 较 细 
致 平滑 ， 坚 挺 耐 磨 。 
5. 缓冲 材 制 造 





缓冲 部 件 多 月 














有 泡沫 塑料 或 珍珠 棉 等 制造 。 





聚 乙烯 珍珠 棉 即 聚 乙烯 发 泡 棉 ， 是 非 交 联 闭 孔 结构 ， 是 一 种 新 型 环保 的 包装 材料 。 它 由 低 密 度 聚 乙 
烯 酯 经 物理 发 泡 产生 无 数 的 独立 气泡 构成 ,克服 了 普通 发 泡 胶 易 碎 、 变 形 、 回 复 性 差 的 缺点 ， 具 有 隔 水 


防潮 、 防 振 、 隔 音 、 
的 抗 化 学 必 




































































保温 、 可 塑性 能 佳 、 万 性 强 、 循 环 再 造 、 环 保 、 抗 撞 力 强 等 诸多 优点 ， 亦 具有 很 好 
能， 是 传统 包装 材料 的 理想 替代 品 。 它 广泛 应 用 于 电子 电器 、 仪 器 仪表 、 计 算 机 、 音 响 、 医 


疗 器 械 、 工 控 机 箱 、 和 灯饰、 工艺品、 玻璃 、 陶 网、 家 电 、 喷 涂 、 家 具 、 洒 类 及 礼品 包装 、 五 金 制 品 、 玩 

















具 、 瓜 果 








、 皮 畦 的 内 包装 、 日 月 





6. 其 他 


打印 机 的 











判 造 涉及 现代 工业 的 多 个 领域 ， 上 面 介绍 的 只 是 比较 常用 的 一 些 工 业 4 


月 品 等 多 种 产品 的 包装 。 











制造 工艺 ， 


实际 上 ， 


还 有 应 用 到 很 多 的 其 他 工业 技术 ， 而 且 随 着 技术 的 发 展 ， 也 会 应 用 到 新 出 现 的 各 种 技术 ， 考 虑 到 篇 幅 的 


限制 ， 就 没有 进行 介绍 ， 





3.2 电机 


根据 
根据 





























同步 

















异步 


异步 电机 等 。 交 流 换 


























有 关 的 内 容 ， 读 者 可 在 实际 应 用 当中 体验 


























查询 相关 的 文献 。 

















外 机 工作 电源 的 不 同 ， 可 分 为 直流 电机 和 交流 电机 。 其 中 交流 电机 还 分 为 单 相 电 机 和 三 相 





电机 的 结构 及 工作 原理 的 不 同 ， 可 分 为 直流 电机 、 异 步 电 机 和 同步 电机 。 
电机 还 可 分 为 永 磁 同 步 电机 、 磁 阻 同步 电机 和 磁 滞 同步 电机 。 
外 机 可 分 为 感应 电机 和 交流 换 向 器 电机 。 感 应 电机 又 分 为 三 相 异 步 电机 、 单 相 异 步 电 机 和 日 极 


















































向 器 电机 又 分 为 单 相 串 励 电机 、 交 直流 两 用 电机 和 推 斥 电机 。 
直流 电机 按 结构 及 工作 原理 可 分 为 无 刷 直 流 电机 和 有 刷 直 流 电机 。 有 刷 直 流 电 机 可 分 为 永 磁 直 流 电 




































































机 和 电磁 直流 电机 。 电 磁 直 流 电机 又 分 为 串 励 直 流 电 机 、 并 励 直 流 电机 、 他 励 直 流 
机 。 永 磁 直 流 电 机 又 分 为 稀土 永 磁 直 流 电 机 、 铁 氧 体 永 磁 直 流 电 机 和 铝 镍 狂 永 磁 直 流 电 机 。 
电机 按 起 动 与 运行 方式 不 同 ， 可 分 为 电容 起 动 式 单 相 异 步 电 机 、 电 容 运 转 式 单 相 异步 电机 、 电 容 起 


动 运 转 式 单 相 异步 


















































电机 和 分 相 式 单 相 异步 电机 。 














电机 和 复 











电机 。 








励 直 流 电 


电机 按 转子 的 结构 不 同 ， 可 分 为 党 型 感应 电机 和 绕 线 转子 感应 电机 (也 称 为 绕 线 型 异步 电机 ) 。 
电机 按 运转 速度 不 同 ， 可 分 为 高 速 电 机 、 低 速 电 机 、 人 恒 速 电机 、 调 速 电机 。 


低速 


调 速 电机 除 可 分 为 有 级 恒 速 
、 直 流 调 速 电机 、PWM 


调 速 电机 





















































电机 又 分 为 齿轮 减速 电机 、 电 磁 减 速 电机 、 力 矩 电机 和 爪 极 同步 电机 等 。 




















异步 





电机 的 转子 转速 总 是 略 











同步 








根据 用 途 的 不 同 可 分 为 驱动 


驱动 用 电机 又 分 为 电动 工具 (包括 钻 孔 、 抛 光 、 磨 光 、 开 档 、 切 割 和 扩 孔 等 工具 ) 用 





(包括 洗衣 机 、 电 风扇 、 电 冰箱 、 























变频 调 速 电机 和 开关 磁 阻 调 速 电机 。 
氏 于 旋转 磁场 的 同步 转速 。 








电机 的 转子 转速 与 负载 大 小 无 关 而 始终 保持 为 同步 转速 。 





用 电机 和 控制 用 电机 。 











有 机、 无 级 恒 速 电机 、 有 级 变速 电机 和 无 级 变速 电机 外 ， 还 可 分 为 电磁 


























电 


机 、 家 电 


空调 器、 录音 机 、 录 像 机 、 影 碟 机 、 吸 竺 器 、 照 相机 、 电 吹风 和 电动 
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剃 须 刀 等 ) 用 电机 及 其 他 通用 小 型 机 械 设 备 (包括 各 种 小 型 机 床 、 小 型 机 械 、 医 疗 絮 械 和 电子 仪器 等 ) 


用 电机 。 
控制 用 电机 又 分 为 步 进 电机 和 伺服 电机 等 。 


一 定 的 气 际 ( 见 图 
具有 一 个 带 换 向 器 的 电 必 
座 、 主 磁极 、 换 向 磁极 、 前 后 端 盖 和 刷 架 等 部 件 
组 成 。 其 中 主 磁极 是 产生 直流 电机 气 际 磁场 的 主 
要 部 件 ， 由 永 磁体 或 带 有 直流 励磁 绕组 的 欠 片 铁 
心 构成 。 直 流 电 机 的 转子 则 





打印 机 中 ， 多 使 月 
3.2.1 直流 电机 


1. 特性 










































































日 直 流 电机 和 步 进 电机 。 





直流 电机 由 定子 和 转子 两 部 分 组 成 ， 其 间 有 
3-12)。 其 构造 的 主要 特点 是 














区 。 直 流 电 机 的 定子 由 
















































































由 电 枢 、 换 向 器 和 转 





轴 等 部 件 构成 。 其 中 电 枢 由 电 枢 铁心 和 电 枢 绕 


两 部 分 组 成 。 电 枢 铁 心 由 奎 多 
处 均匀 分 布 着 齿 槽 ， 












































网 片 琶 成 ， 在 其 外 
EE 枢 绕 组 则 舱 置 于 这 些 梢 


中 。 换 向 器 是 一 种 机 械 整 流 部 件 。 由 换 向 片 和 


圆 简 形 后 ， 以 金属 夹 件 或 塑料 成 型 为 一 个 整体 。 


各 换 向 片 间 互相 绝缘 。 换 向 器 质量 对 运行 可 靠 性 有 很 大 影响 。 





2. 种 类 




















直流 电机 主要 分 为 直流 有 刷 
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图 3-12 











电机 和 直流 无 刷 电 机 两 种 。 





式 的 不 同 ， 直 流 电机 可 分 为 下 列 几 种 类 型 。 





(1) 他 励 直 流 


励磁 绕组 与 电 枢 绕组 无 连接 关系 ， 而 由 其 他 直流 

















电机 





机 。 永 磁 直 流 电机 也 可 看 做 他 励 直 流 电 机 。 





同 。 











(2) 并 励 直流 





并 励 直 流 电机 的 励磁 绕组 与 电 枢 绕 组 相 并 联 。 作 为 并 
励磁 绕组 供 






































电机 








(3) 串 励 直 流 


串 励 直流 电机 的 





电流 。 


(4) 复 励 直 流 





复 励 直流 电机 有 并 励 和 串 励 两 个 励磁 绕组 。 若 中 























电机 




















电机 





励磁 绕组 与 电 枢 绕组 












































联 后 ， 必 














相同 称 为 积 复 励 。 若 两 个 磁 通 势 方向 相反 ， 则 称 为 差 复 励 。 


3. 参数 
直流 电机 的 参数 比较 多 ， 下 面 介绍 的 是 几 个 比较 常用 的 参数 。 
































1) 额定 电压 : 





厂家 推荐 的 





- 作 电压 。 





2) 工作 电压 : 电机 一 般 可 以 工作 在 一 定 范 
3) 空 载 转速 : 指 在 额定 电压 下 无 负载 的 转速 。 
4) 空 载 电 流 : 指 在 额定 电压 下 无 负载 的 工作 电流 。 








围 的 电压 下 。 





直流 





了 接 于 直流 电源 。 这 种 直流 电机 的 励磁 


励 绕组 产生 的 磁 通 势 与 并 励 绕组 产 4 














电机 (Tally T2280 高 负荷 打印 机 ) 


直流 电机 的 励磁 方式 是 指 对 励磁 绕组 如 何 供电 、 产 生 励 磁 磁 通 势 而 建立 主 磁场 的 问题 。 根 据 励磁 方 





电源 对 励磁 绕组 供电 的 直流 电机 称 为 他 励 直 流 电 


励 发 电机 来 说 ， 是 电机 本 身 发 出 来 的 端 电压 为 
电 ; 作为 并 励 电 动机 来 说 ， 励 磁 绕 组 与 电 枢 共 用 同一 电源 ， 从 性 能 上 讲 与 他 励 直流 电动 机 相 




















电流 就 是 电 槐 


E 的 磁 通 势 方向 
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5) 最 大 效率 点 转速 最 大 效率 点 是 电机 的 最 佳 工 作 条 件 ， 该 参数 指 电机 最 佳 工作 条 件 下 的 转速 。 
6) 最 大 效率 点 电流 : 该 参数 指 电机 最 佳 工作 条 件 下 的 电流 。 

7) 最 大 效率 点 转 矩 : 该 参数 指 电 机 最 佳 工 作 条 件 下 的 转 和 矩 。 

8) 最 大 效率 点 功率 : 该 参数 指 电 机 最 佳 工作 条 件 下 的 功率 。 

9) 堵 转 转 矩 : 在 电机 受 反 向 外 力 使 其 停止 转动 时 的 力矩。 

10) 堵 转 电流 : 在 电机 受 反 向 外 力 使 其 停止 转动 时 的 工作 电流 。 


3.2.2 步 进 电 机 
1. 特性 


步 进 电机 是 一 种 将 电 脉 冲 转 化 为 角 位 移 的 执 
行 机 构 ( 见 图 3-13 ) 。 当 步 进 驱动 器 接收 到 一 个 
脉冲 信号 ， 它 就 驱动 按 设 定 的 方向 转动 一 个 固定 
角 ”) ， 它 的 旋转 是 以 固定 的 
角度 一 步 一 步 运行 的 。 
控制 角 位 移 量 ， 从 而 达到 准确 定位 的 目的 ; 同时 
可 以 通过 控制 脉冲 频率 来 控制 电机 转动 的 速度 和 
加 速度 ， 从 而 达到 调 速 的 目的 。 

步 进 电机 能 够 简单 地 做 到 高 精度 的 定位 控制 。 
以 5 相 步 进 电机 为 例 ， 
率 ) 为 0.72" (全 步 级 ) 或 0.36" ( 半 步 级 ) ， 这 
个 数值 是 非常 小 的 ; 停止 定位 精度 误差 基本 皆 在 
+3'′ ( 土 0.0$") 以 内 ， 且 无 累计 误差 ， 故 可 达到 高 精度 的 定位 控制 。 





的 角度 〈 称 为 “ 步 距 



































可 以 通过 控制 脉冲 个 数 来 



































其 定位 的 基本 单位 (分 辨 





图 3-13 步 进 电机 (得 实 DS - 1000 平 推 打印 机 ) 












































步 进 电机 的 位 置 及 速度 控制 方便 ， 在 输入 脉冲 信号 时 ， 可 以 依 输入 的 脉冲 数 作 固定 角度 的 回转 进而 


得 到 灵活 的 角度 控制 


(位 置 控制 )， 并 可 得 到 与 该 脉冲 信号 周波 数 (频率) 成 比例 的 回转 速度 。 





步 进 电 机 具有 定位 保持 力 ， 在 停止 状态 下 (保持 直流 电压 ， 无 脉 波 信 号 输入 时 ) ， 仍 具有 励磁 保持 


力 ， 故 即使 不 依靠 机 械 制 动 ， 也 能 做 到 停止 位 置 的 保持 。 

















步 进 电机 动作 灵敏 ， 因 为 加 速 性 能 优越 ， 所 以 可 做 到 瞬时 起 动 、 停 止 、 正 反 转 之 快速 、 频 繁 的 定位 


动作 。 





步 进 电机 的 控制 系统 构成 简单 ， 不 需要 速度 感应 器 及 位 置 传 感 顺 ， 就 能 以 输入 的 脉 波 作 速 度 及 位 置 


的 控制 

















1。 也 因 其 属 开 回路 控制 ， 故 最 适合 于 在 短 距 离 、 高 频 度 、 高 精度 之 定位 控制 的 场合 下 使 用 。 





步 进 电 机 中 低速 时 具备 高 转 矩 ， 在 中 低速 时 具有 较 大 的 转 矩 ， 故 能 够 较 同 级 伺服 电机 提供 更 大 的 扭 


力 输 出 。 





步 进 电机 与 使 用 离合 器 、 减 速 机 及 极限 开关 等 其 他 装置 相 比 ， 其 故障 及 误 动 作 少 ， 所 以 在 检查 及 保 


养 时 也 较 简单 容易 。 


步 进 电机 还 有 小 型 、 高 功率 、 体 积 小 和 扭力 大 等 特性 ， 尽 管 于 狭窄 的 空间 内 ， 仍 可 顺利 安装 ， 并 提 


供 高 转 矩 输出 。 





步 进 电机 和 普通 电机 的 区 别 主要 就 在 于 其 脉冲 驱动 的 形式 ， 正 是 这 个 特点 ， 使 步 进 电 机 可 以 和 现代 
的 数字 控制 技术 相 结合 。 不 过 步 进 电机 在 控制 的 精度 、 速 度 变化 范围 、 低 速 性 能 方面 都 不 如 传统 的 闭环 
控制 的 直流 伺服 电动 机 。 在 精度 不 是 需要 特别 高 的 场合 就 可 以 使 用 步 进 电机 ， 步 进 电机 可 以 发 挥 其 结构 
简单 、 可 靠 性 高 和 成 本 低 的 特点 。 使 用 恰当 时 ， 甚 至 可 以 和 直流 伺服 电动 机 性 能 相 媲美 。 

当 步 进 电机 转动 时 ， 电 机 各 相 绕 组 的 电感 将 形成 一 个 反 向 电动 势 ; 频率 越 高 ， 反 向 电动 势 越 大 。 在 











它 的 作用 下 ， 电 机 随 频 率 (或 速度 ) 的 增 大 而 相 电 流 减 小 ， 从 而 导致 力矩 下 降 。 
步 进 电机 还 有 一 个 技术 参数 












































空 载 起 动 频率 ， 即 步 进 电机 在 空 载 情 况 下 能 够 正常 起 动 的 脉冲 频 
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率 ， 如 果 脉 冲 频率 高 于 该 值 ， 电 机 不 能 正常 起 动 ， 可 能 发 生 丢 步 或 堵 转 。 在 有 负载 的 情况 下 ， 起 动 频率 
应 更 低 。 如 果 要 使 电机 达到 高 速 转动 ， 脉 冲 频率 应 该 有 加 速 过 程 ， 即 起 动 频率 较 低 ， 然 后 按 一 定 加 速度 
升 到 所 希望 的 高 频 (电机 转速 从 低速 升 到 高 速 ) 。 



































2. 种 类 
现在 比较 常用 的 步 进 电机 包括 反应 式 (VR， 也 称 磁 阻 式 或 变 磁 阻 式 ) 、 永 磁 式 (PM) 和 混合 式 
(HB) 三 种 。 


(1) 反应 式 步 进 电机 

反应 式 一 般 为 三 相 ， 反 应 式 的 转子 磁 路 由 软 磁 材 料 制 成 ， 定 子 上 有 多 相 励 磁 绕 组 ， 利 用 磁 导 的 变化 
产生 转 矩 。 

下 面 以 三 相反 应 式 步 进 电 机 为 例 讲述 其 原理 〈 见 图 3-14 和 图 3-15)。 









































所 





图 3-14 三 相反 应 式 步 进 电机 基本 原理 
注 ; 1. 定子 为 3 相 6 极 ， 转 子 为 4 极 。 当 仅 A 相通 电 时 ， 转 子 的 两 个 相对 的 极 与 A 相 定 子 对 齐 ; 当 仅 B 相通 电 时 ， 转 子 
的 两 个 相对 的 极 与 B 相 定子 对 齐 ; 当 仅 C 相通 电 时 ， 转 子 的 两 个 相对 的 极 与 C 相 定 子 对 齐 ， 顺 次 让 ABC 三 相通 
电 ， 电 机 就 会 转动 起 来 。 
2. 当 AB 相通 电 时 ， 转 子 转动 的 角度 就 会 在 上 述 仅 A 相 、B 相通 电 的 中 间 位 置 ， 因 此 当 以 A-AB-B-BC-C-CA 

的 循环 顺序 通电 时 ， 电 机 也 会 转动 起 来 ， 而 且 每 步 的 角度 更 小 。 




























































































图 3-15 三 相反 应 式 步 进 电 机 工作 原理 

注 : 实际 的 反应 式 步 进 电机 把 转子 和 定子 都 做 成 有 很 多 个 的 估 ， 转 子 和 定子 之 间 的 齿 并 不 完全 对 齐 ， 当 仅 A 相通 电 时 ， 

A 相 定子 的 齿 是 与 转子 的 齿 对 齐 的 ,但 B 相 的 齿 却 与 转子 的 上 耸 有 1/3 齿 间 角 的 交错 ,，C 相 的 齿 却 与 转子 的 具有 2/3 齿 间 

的 交错 ; 如 果 仅 B 相通 电 ， 这 时 B 相 定 子 的 齿 就 会 与 转子 的 从 对 齐 ; 如 果 ABC 三 相 以 上 述 的 次 序 通 电 ， 电 机 也 就 会 转 起 
来 ， 每 步 的 角度 为 齿 间 角 ， 也 可 两 相同 时 通电 ， 这 时 就 得 到 1/2 的 齿 间 角 的 步 距 。 
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(2) 永 磁 式 步 进 电 机 

永 磁 式 步 进 电机 包括 一 个 永 磁 转子 、 多 个 线圈 绕组 和 导 磁 定子 。 激 励 一 个 线圈 绕组 将 产生 一 个 电磁 
场 ， 分 为 北极 和 南极 。 定 子 产生 的 磁场 使 转子 转动 到 与 定子 磁场 对 直 。 通 过 改变 定子 线圈 的 通电 顺序 可 
使 电机 转子 产生 连续 的 旋转 运动 ( 见 图 3-16 和 图 3-17)。 














A A 


自 自 
时 时 


VY Vy 
a) b) 


图 3-16 单 相 激 励 

注 : 两 相 电机 的 典型 的 步 进 顺序 。 在 第 1 步 中 ， 两 相 定 子 的 A 相通 电 ， 因 异性 相 吸 ， 
其 磁场 将 转子 固定 在 特定 位 置 ( 见 a 图 )。 当 A 相关 闭 、B 相通 电 时 ， 转 子 顺 时 针 旋 转 
90。( 见 5 图 ) 。 在 第 3 步 中 ，B 相关 闭 、A 相通 电 ， 但 极 性 与 第 1 步 相反 ， 这 促使 转子 
再 次 旋转 90。。 在 第 4 步 中 ，A 相关 闭 、B 相通 电 ， 极 性 与 第 2 步 相反 。 重 复 该 顺序 促使 
转子 按 90。 的 步 距 角 顺 时 针 旋 转 。 




























































































图 3-17 双 相 激励 
注 : 电机 的 两 相 一 直通 电 。 但 是 ， 一 次 只 能 转换 一 相 的 极 性 。 
电机 也 可 在 转换 相位 之 间 插 入 一 个 关闭 状态 而 走 “ 半 步 "。 这 将 步 进 电机 的 整个 步 距 
角 一 分 为 二 。 在 每 交换 半 步 的 过 程 中 ， 由 于 其 中 一 个 绕组 没有 通电 ， 所 以 作用 在 转子 上 
的 电磁 力 要 小 ， 造 成 了 力矩 的 净 损 失 。 















































(3) 混合 式 步 进 电 机 
混合 式 混合 了 永 磁 式 和 反应 式 的 优点 。 
下 面 以 四 相 混合 式 步 进 电机 说 明 其 原理 





O 
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混合 式 步 进 电机 的 转子 和 定子 的 齿 形 类 似 于 反应 式 步 进 电 机 ， 但 转子 和 定子 都 有 两 组 ， 每 一 相 铁心 
分 前 后 两 组 ， 绕 组 则 为 同一 组 ( 见 图 3-18 ~ 图 3-20) 。 













































































图 3-18 混合 式 步 进 电机 结构 图 3-19 磁铁 的 磁力 线 
1 一 磁铁 ”2 一 转子 前 圈 3 一 铁心 4 一 绕组 5 一 转子 后 轿 注 : 前 圈 和 后 圈 没 有 对 齐 ， 而 是 交错 一 个 
注 : 转子 也 是 分 前 后 两 组 ， 分 别 为 前 冉 和 后 圈 ， 它 们 套 在 度 ， 这 个 角度 为 半 个 齿 距 角 ， 如 图 3-20 所 
一 个 磁铁 外 面 ， 磁 铁 的 南北 极 方向 为 轴 向 ， 形 成 的 磁力 线 如 示 























图 3-19 所 示 。 

设 四 个 相位 为 1 相 、2 相 、3 相 、4 相 , 则 1 相 和 3 相 的 电路 是 连 在 一 起 而 产生 的 磁场 方向 相反 ，2 
相 和 4 相 的 电路 是 连 在 一 起 而 产生 的 磁场 方向 相 
反 ， 所 以 一 般 用 (A) /(-A) 和 (B) 7/ (=-B) 
表示 这 四 个 相 。 

混合 式 步 进 电机 的 工作 原理 如 图 3-21 和 图 
3-22 所 示 。 

3. 参数 

1) 固有 步 距 角 : 表示 控制 系统 每 发 一 个 步 进 
i 和 A 
1.8° (表示 半 步 工作 时 为 0.9°， 整 步 工 作 时 为 1. 8°)， 这 个 步 距 角 可 以 称 之 为 “电机 固有 步 距 角 ”， 它 
不 一 定 是 电机 实际 工作 时 的 真正 步 距 角 ， 真 正 的 步 距 角 和 了 驱动 器 有 关 。 
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了 A| 会 B _A 





图 3-21 转子 前 圈 的 齿 形 对 齐 情况 
2) 相 数 : 是 指 电机 内 部 的 线圈 组 数 ， 目 前 常用 的 有 二 相 、 三 相 、 四 相 、 五 相等 。 电 机 相 数 不 同 ， 
其 步 距 角 也 不 同 ， 一 般 二 相 电 机 的 步 距 角 为 0.9°/1.8°， 三 相 的 为 0.75°/1.5°*， 五 相 的 为 0.36°/0.72°。 
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在 没有 细 分 驱动 器 时 ， 用 户主 要 靠 选择 不 同 相 数 来 满足 自己 步 距 角 的 要 求 。 如 果 使 用 细 分 驱动 器 ， 用 户 
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只 需 在 驱动 器 上 改变 细 分 数 ， 就 可 以 改变 步 距 角 。 
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图 3-22 转子 后 圈 的 齿 形 对 齐 情 况 
注 : 1. (A) 和 ( -A) 两 相通 电 ， 对 于 绕组 产生 的 磁力 ， 转 子 前 圈 / ( A) 和 转子 前 圈 / ( -A) 产生 的 磁力 


大 小 相等 、 方 向 相反 ; 对 于 磁铁 产生 的 磁力 ， 转 子 后 圈 / (A) 和 转子 后 图/ ( - A) 产生 的 磁力 大 小 





相等 、 方 向 相反 。 














2. (B) 和 ( -B) 两 相 没 有 通电 ， 所 以 仅 有 磁铁 产生 的 力 ， 转 子 前 圈 / ( - B) 和 转子 后 圈 (B) 的 磁 
力 的 大 小 相等 、 方 向 相反 ， 转 子 将 会 转动 1/4 具 距 角 。 





3. 当 轮流 让 (A)、( -A) 和 (B)、( -B) 通 





























EE ， 步 进 电机 就 会 一 步 一 步 地 转动 起 来 。 





3) 保持 转 矩 : 是 指 通电 但 没有 转动 时 ， 定 子 锁 住 转子 的 力矩 。 
4) 止 动 扭 矩 : 是 指 没 有 通电 的 情况 下 ， 定 子 锁 住 转子 的 力矩 。 由 于 反应 式 的 转子 不 是 永 磁 材料 ， 











所 以 它 没有 止 动 扭矩 。 














5) 空 载 起 动 频率 ， 即 步 进 电机 在 空 载 情况 下 外 














E 够 正常 起 动 的 脉冲 频率 。 如 果 脉 

















' 频 率 高 于 该 值 ， 

















电机 不 能 正常 起 动 ， 可 能 发 生 丢 步 或 墙 转 。 在 有 人 负载 的 情况 下 ， 起 动 频率 应 更 低 。 如 果 要 使 电机 达到 高 





速 转动 ， 脉 冲 频 率 应 该 有 加 速 过 程 ， 即 起 动 频率 较 低 ， 然 后 按 一 定 加 速度 升 到 所 希望 


速 从 低速 升 到 高 速 ) 。 
3.2.3 电 风 扇 


1. 特性 

电 风扇 简称 风扇 ， 是 一 种 通过 电力 来 驱动 而 
叶 旋 转产 生气 流 ， 来 达到 使 空气 加 速 流通 从 而 降 
低 发 热 部 件 温度 的 器 件 ( 见 图 3-23)。 

2. 种 类 

风扇 通常 分 为 轴 流 式 、 离 心 式 、 混 流 式 三 
类 。 

1) 轴 流 式 : 气流 出 口 方向 与 轴 心 方向 相同 。 

2) 离心 式 : 利用 离心 力作 用 将 气流 沿 着 叶 
片 向 外 甩 出 。 

3) 混流 式 : 拥有 以 上 两 种 气流 方式 。 

3. 参数 

风扇 其 实 是 一 种 特殊 用 途 的 电机 ， 除 了 电机 
的 参数 ， 还 有 一 些 特 殊 的 参数 。 























1) 功率 : 是 影响 风扇 散热 效果 的 一 个 很 重要 的 条 件 ， 





的 高 频 (电机 转 








图 3-23 电 风 扇 (Tally T2265 + 高 负荷 打印 机 ) 








的 效果 也 越 好 。 而 风扇 的 功率 与 转速 又 是 直接 联系 在 一 起 的 ， 也 就 是 说 风扇 的 转速 越 高 ， 


劲 有 力 。 





功率 越 大 ， 通 常 风 扇 的 风力 也 越 强劲 ， 散 热 


风扇 也 就 越 强 


2) 口径 : 该 性 能 参数 对 风扇 的 出 风量 也 有 直接 的 影响 。 在 允许 的 范围 之 内 ， 风 肩 的 口径 越 大 ， 出 




















风量 也 就 越 大 ， 风 力作 用 面 也 就 越 大 。 
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3) 转速 : 转速 的 大 小 直接 影响 到 风扇 功率 的 大 小 。 通 常 在 一 定 的 范围 内 ， 风 扇 的 转速 越 高 ， 风 量 
就 越 大 ， 冷 却 效果 就 会 越 好 。 

4) 噪声 : 噪声 越 小 越 好 。 

5) 排 风 量 : 是 一 个 比较 综合 的 指标 ， 风 量 越 大 越 好 。 


3.3 变量 传感器 


将 被 测 物理 量 转换 成 与 之 相对 应 的 、 容 易 检 测 、 传 输 或 处 理 的 信号 装置 ， 称 之 为 传感器 ， 也 叫 变 换 
器 、 换 能 需 。 

传感器 的 作用 类 似 于 人 的 感觉 器 官 ， 它 将 被 测 物理 量 如 力 、 位 移 、 温 度 等 转换 成 可 测 信和 号 传送 到 测 
量 系 统 的 中 间 转 换 器 ， 供 分 析 处 理 使 用 ， 从 而 得 到 所 需 的 测量 数据 ， 或 变换 为 相应 的 控制 信号 。 从 信和 号 
的 获取 、 变 换 、 加 工 、 传 输 、 显 示 和 控制 等 方面 来 看 ， 以 电量 形式 表示 的 电信 号 最 为 方便 。 对 控制 系统 
来 说 ， 也 就 是 将 待 测 物理 量 通过 传感器 转换 成 电压 或 电流 信号 ， 送 到 控制 系统 的 输入 接口 ， 再 进行 分 析 
处 理 。 

传感器 种 类 繁多 ， 往 往 一 种 物理 量 可 应 用 多 种 类 型 的 传感器 来 检测 ， 而 同一 种 传感器 也 可 以 测量 多 
种 物理 量 。 

传感器 的 分 类 方法 很 多 ， 概 要 地 说 ， 有 以 下 几 种 分 类 : 

1) 按 被 测 物理 量 分 类 ， 有 位 移 传感器 、 力 传感器 、 温 度 传感器 等 。 

2) 按 传感器 工作 的 物理 基础 分 类 ， 有 机 械 式 、 电 气 式 、 光 学 式 、 流 体式 等 。 

3) 按 信号 变换 特征 分 类 ， 可 分 为 物性 型 和 结构 型 。 

4) 按 敏感 元 件 与 被 测 对 象 之 间 的 能 量 关 系 分 类 ， 可 分 为 能 量 转换 型 和 能 量 控制 型 等 。 

5) 按 传感器 的 输出 方式 分 类 ， 又 有 以 下 三 种 : 

QD 开关 量 式 : 有 接点 式 和 无 接点 式 ， 主 要 用 于 位 置 的 测量 和 检测 信号 的 有 无 ; 

@) 模拟 量 式 : 连续 式 ， 如 电压 、 电 流 、 电 阻 、 电 感 、 电 容 等 ; 

@) 数字 量 式 : 有 计数 脉冲 式 和 编码 式 ， 如 光电 脉冲 发 生 器 、 光 栅 、 磁 栅 等 。 

以 上 分 类 中 ， 开 关 量 式 包 括 有 接点 式 〈 如 微 动 开关 、 行 程 开 关 等 ) 和 无 接点 式 〈 如 光敏 晶体 管 、 
接近 开关 等 ) 两 种 。 

物性 型 传感器 是 依靠 敏感 元 件 材 料 本 身 物 理性 质 的 变化 来 实现 信号 的 变换 的 。 例 如 ， 水银 温度 计 的 
测 温 ， 是 利用 了 水 银 的 热 胀 冷 缩 现象 ， 压 电 测 力 计 是 利用 了 石英 晶体 的 压 电 效 应 等 。 

结构 型 传感器 则 是 依靠 传感器 结构 参数 的 变化 而 实现 信号 转变 的 。 例 如 ， 电 容 式 传感器 依靠 极 板 间 
距离 变化 引起 电容 量变 化 ; 电感 式 传感器 依靠 衔 铁 位 移 引起 自 感 或 互感 变化 。 

能 量 转换 型 传感器 是 直接 由 被 测 对 象 输入 能 量 使 其 工作 的 。 例 如 ， 热 电 偶 温度 计 、 弹 性 压力 计 等 。 
能 量 控制 型 是 从 外 部 供给 辅助 能 量 使 传感器 工作 的 ， 并 且 由 被 测量 来 控制 外 部 供给 能 量变 化 。 例 如 ， 电 
阻 应变 计 中 电阻 接 于 电 桥 上 ， 电 桥 工 作 能 源 由 外 部 供给 ， 而 由 于 被 测量 变化 所 引起 的 电阻 变化 控制 电 桥 
失衡 程度 。 电 阻 温度 计 、 电 感 式 测 微 仪 、 电 容 式 测 振 仪 等 均 属 此 种 类 型 。 另 一 种 传感器 以 外 信和 号 激励 被 
测 对 象 ， 传 感 器 所 测 的 信号 是 被 测 对 象 对 激励 信号 的 响应 〈 或 传输 情况 ) ， 它 反映 了 被 测 对 象 的 性 质 或 
状态 ， 例 如 ， 超 声波 探伤 , 用 X 射线 测定 残留 应 力 ， 用 激光 散 斑 技术 测量 应 变 等 。 

下 面 以 物理 基础 分 类 介绍 常用 的 传感器 类 型 。 


3.3.1 种 类 


1. 机 械 式 传感器 
机 械 式 传感器 是 一 种 应 用 很 广 的 传 感 顺 。 它 常 以 弹性 体 作 为 传感器 的 敏感 元 件 ， 故 又 称 为 弹性 敏感 
元 件 。 它 的 输入 量 是 力 、 压 力 等 物理 量 ， 而 输出 则 为 弹性 元 件 本 身 的 弹性 变形 。 这 种 变形 经 放大 后 造成 
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仪表 指针 的 偏转 ， 借 助 刻度 指示 被 测量 的 大 小 。 根 据 这 个 原理 做 成 各 种 机 械 式 仪表 ， 如 用 于 测 力 或 称 重 
的 环形 测 力 计 、 弹 簧 秤 等 ， 用 于 测量 流体 压力 的 波纹 膜 片 、 波 纹 管 等 。 

这 种 直接 由 机 械 式 传感器 做 成 的 机 械 式 指示 仪表 具有 结构 简单 、 使 用 方便 、 价 格 低廉 、 读 数 直 观 等 
优点 。 但 由 于 放大 和 指示 系统 多 为 机 械 传动 ， 惯 性 大 ， 固 有 频率 低 ， 故 多 用 于 静态 量 或 低频 变化 量 的 测 
里 o。 

2. 电阻 式 传感器 

电阻 式 传感器 是 把 被 测量 如 位 移 、 力 等 转换 成 电阻 变化 的 一 种 传感器 。 它 有 变 阻 式 和 电阻 应 变 片 式 
两 种 。 

变 阻 式 传感器 也 称 电位 计 式 传 感 吉 ， 它 将 位 移 变 化 转换 成 电阻 变化 ， 再 通过 电阻 分 压 电路 将 位 移 变 
成 输出 电压 的 变化 ， 用 于 直线 位 移 、 角 位 移 的 测量 。 这 种 传感器 的 优点 是 结构 简单 ， 使 用 方便 ， 缺 点 是 
分 辨 率 不 高 。 

电阻 应 变 片 式 传感器 可 用 于 测量 应 变 、 力 、 位 移 、 加 速度 、 扭 矩 等 参数 ， 具 有 体积 小 、 响 应 速度 
快 、 精 度 高 、 使 用 方便 等 优点 。 它 又 分 为 金属 电阻 应 变 片 和 半导体 应 变 片 两 种 。 

常用 的 金属 电阻 应 变 片 有 丝 式 、 箱 式 两 种 。 其 工作 原理 都 是 基于 在 发 生机 械 变 形 时 其 电阻 值 发 生变 
化 。 把 一 根 具有 高 电阻 率 的 金属 丝 〈 康 铜 或 镍 铬 合金 等 ， 直 径 为 0.025mm 左右 ) 绕 成 栅 形 ， 粘 贴 在 绝 
缘 的 基 片 和 和 覆盖 层 之 间 ， 就 做 成 了 应 变 片 。 把 应 变 片 用 特制 胶水 粘 固 在 弹性 元 件 或 被 测 物体 表面 ， 在 外 
力作 用 下 ， 电 阻 丝 随 该 物体 一 起 变形 ， 其 电阻 值 就 会 发 生 相 应 变化 。 

半导体 应 变 片 的 使 用 方法 与 金属 电阻 应 变 片 相同 。 两 者 之 间 的 区 别 在 于 ,金属 电阻 应 变 片 是 物体 形 
变 引 起 电阻 的 数值 变化 ; 而 半导体 应 变 片 是 受 力 时 电阻 率 变化 引起 电阻 的 数值 变化 。 半 导体 应 变 片 的 突 
出 优点 是 灵敏 度 高 ; 缺点 是 稳定 性 能 差 ， 较 大 应 变 时 非 线性 误差 大 。 

电阻 应 变 片 式 传感器 的 应 用 主要 有 两 方面 ， 一 是 直接 用 来 测定 结构 的 应 力 和 应 变 ; 二 是 将 应 变 片 贴 
于 弹性 元 件 上 ， 作 为 测量 力 、 位 移 、 压 力 、 加 速度 等 物理 参数 的 传感器 。 

热 敏 电阻 是 由 金属 氧化 物 (NiO 、Mn0, 等 ) 粉末 按 一 定 比 例 混合 烧结 成 的 半导体 ， 它 的 特点 是 随 
着 温度 升 高 电阻 值 下 降 。 它 与 金属 丝 电阻 相 比 ， 有 以 下 优点 : 

1) 灵敏 度 高 ， 可 测 0. 001 ~ 0. 005% 微小 温度 变化 ; 

2) 可 制 成 片 状 、 柱 状 ， 直 径 可 达 0.05mm， 热 惯性 小 ， 响 应 速度 快 ; 

3) 元 件 本 身 电阻 值 可 达 7009， 远 距离 测量 时 ， 导 线 电 阻 影响 可 不 考虑 ; 

4) 在 -50~350% 温 度 范围 内 有 较 好 的 稳定 性 。 

热 敏 电阻 的 缺点 是 非 线性 大 ， 对 环境 温度 敏感 性 大 ， 测量 时 易 受 干扰 ， 使 用 时 要 采取 措施 解决 这 些 
问题 。 

气 敏 电阻 的 材料 有 二 氧化 锡 (Sn0, ) 、 二 氧化 锰 (Mn0,) 等 ， 当 它们 吸收 了 可 燃气 体 的 烟雾 如 氧 、 
一 氧化 碳 、 天 然 气 等 ， 会 发 生还 原 反 应 ， 放 出 热量 ， 使 元 件 温度 升 高 ， 电 阻 发 生变 化 。 

利用 半导体 材料 的 这 些 特 性 ， 将 气体 的 浓度 和 成 分 变换 成 电信 和 号， 进行 监测 和 报警 。 由 于 气 敏 电阻 
有 对 气体 辨别 的 特殊 功能 ， 又 称 为 “电子 鼻 ”。 

3. 电感 式 传感器 

电感 式 传感器 是 把 被 测量 (如 位 移 ) 转换 成 电感 量变 化 的 一 种 装置 。 其 变换 是 基于 电磁 感应 原理 ， 
可 分 为 自 感 型 (包括 可 变 磁 阻 式 和 涡流 式 ) 与 互感 型 〈 差 动 变压器 式 ) 两 种 类 型 。 

涡流 式 电感 传感器 的 变换 原理 是 利用 金属 导体 在 交流 磁场 中 的 涡 电 流 效应 。 

差 动 变压器 式 电感 传感器 利用 了 电磁 感应 中 的 互感 现象 。 这 种 传感器 实际 上 就 是 一 个 变压器 ， 其 一 
次 绕组 W, 接 人 稳定 交流 电压 ， 二 次 绕组 W, 感应 产生 一 输出 电压 。 当 被 测 参 数 使 互感 量 发 生变 化 时 ， 
二 次 绕组 的 输出 电压 也 产生 相应 变化 。 由 于 常 采用 两 个 二 次 绕组 组 成 差 动 式 ， 故 又 称 为 差 动 变压器 式 电 
感 传 感 咒 。 该 电感 式 传感器 常用 于 直线 位 移 测量 。 
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4. 压 电 式 传感器 

压 电 式 传 感 器 的 工作 原理 是 利用 某 些 物质 的 压 电 效应 。 某 些 物 质 如 石英 、 詹 酸 钢 等 ， 当 受到 外 力作 

用 时 ， 不 仅 几 何 尺 十 发 生变 化 ， 而 且 内 部 极 化 ,表面 上 有 电荷 出 现 ， 形 成 电场 。 当 去 掉 外 力 时 ， 又 恢复 

原状 态 ， 这 种 现象 叫 压 电 效应 。 
具有 压 电 效应 的 材料 叫 压 电 材 料 或 压 电 晶体 。 压 电 式 传感器 是 在 压 电 晶体 的 两 个 工作 面 上 进行 金属 

蒸 镀 ， 形 成 金属 膜 ， 构 成 两 个 电极 ， 在 极 板 上 聚集 的 电荷 量 与 施加 的 作用 力 成 正比 。 

由 于 压 电 式 传 感 器 的 输出 电信 和 号 是 很 微弱 的 电荷 ， 传 感 器 本 身 又 有 很 大 内 阻 ， 为 此 ， 通 常 把 传感器 

信号 先 输 到 高 输入 阻抗 的 前 置 放大 器 ， 经 阻抗 变换 后 ， 再 经 放大 、 检 波 电 路 ， 变 成 较 大 的 电压 输出 。 

压 电 传感器 体积 小 、 重 量 轻 、 精 确 度 及 灵敏 度 高 ， 广 泛 应 用 于 力 、 压 力 的 测量 。 

5. 磁 电 式 传感器 

磁 电 式 传感器 是 把 被 测 物理 量 转换 成 感应 电动 势 的 一 种 传感器 ， 也 叫 电磁 感应 式 传感器 。 对 于 一 个 
币 数 为 ”的 线圈 ， 当 穿 过 该 线圈 的 磁 通 B 发 生变 化 时 ， 其 感应 电动 势 大 小 取决 于 臣 数 和 穿 过 线圈 的 磁 
通 变 化 率 ， 磁 通 变 化 率 又 与 磁场 强度 、 磁 路 磁 阻 、 线 圈 的 运动 速度 有 关 。 若 改变 其 中 一 个 参数 ， 线 圈 感 
应 电动 势 都 会 发 生 改 变 ， 并 呈 一 定 比例 关系 。 将 感应 电动 势 通过 一 个 放大 电路 、 检 波 电路 后 ， 即 可 输出 
一 个 与 输入 参数 成 线性 关系 的 电压 。 

按 结构 方式 不 同 ， 磁 电 式 传感器 分 为 动 圈 式 和 磁 阻 式 两 种 。 

动 圈 式 传感器 是 磁场 不 动 ， 线 圈 可 动 ， 如 线圈 在 永久 磁场 中 作 直 线 运动 或 旋转 运动 ,产生 感 应 电动 
势 ， 因 此 动 圈 式 传感器 又 有 线 速度 型 和 角速度 型 两 种 ， 可 用 于 速度 测量 和 转速 测量 。 

磁 阻 式 传 感 带 是 线圈 和 磁铁 不 动 ， 由 运动 的 物体 ( 导 磁 材料 ) 改变 磁 路 的 磁 阻 ， 引 起 磁力 线 增强 
或 减弱 ， 使 线圈 产生 感应 电动 势 。 

利用 半导体 的 磁 敏 特性 作为 传感器 的 敏感 元 件 有 霍 尔 元 件 、 磁 阻 元 件 、 磁 敏 管 等 。 

霍 尔 元 件 是 一 种 半导体 磁 电 转换 元 件 ， 一 般 由 钳 (Ge)、 匀 化 钢 〈InSb) 等 半导体 材料 制 成 。 霍 尔 
元 件 的 工作 原理 是 利用 霍 尔 效应 〈 见 图 3-34) ， 它 具有 对 了 磁 Uv 
场 敏感 、 结 构 简 单 、 体 积 小 、 频 率 响应 宽 、 输 出 电压 变化 大 
和 使 用 寿命 长 等 优点 。 B 

霍 尔 电动 势 Vi 为 



































































































































































































































































































































Vy = KlBsina 

式 中 ，K 为 堆 尔 常数 ， 取 决 于 材质 、 温 度 、 元 件 尺寸 ; 7 
为 电流 ; B 为 磁感应 强度 a 为 电流 与 磁场 方向 的 夹 角 。 

由 上 式 可 知 ,改变 8 或 1，V 也 随 着 变化 。 可 根据 这 一 
特性 来 测量 位 移 。 将 霍 尔 元 件 置 于 两 个 相 邻 而 方向 相反 的 磁 
场 中 ， 由 于 每 点 的 B 值 不 同 ， 当 元 件 沿 = 方向 移动 时 ， 可 由 
的 变化 反映 出 位 移 量 z 的 大 小 。 ! 

磁 阻 元 件 的 原理 是 将 磁 阻 元 件 置 于 磁场 中 ， 当 它 相对 于 图 3-24 “和 霍 尔 效应 
磁场 发 生 位 移 时 ， 元 件 内 阻 发 生变 化 。 如 果 将 内 阻 接 于 电 桥 ， 注 ; 在 半导体 薄片 两 端 通 以 控制 电流 1， 并 
则 其 输出 电压 与 内 阻 变化 成 比例 关系 。 在 薄片 的 垂直 方向 施加 磁场 8， 则 在 垂直 于 电 
根据 这 个 原理 ， 磁 阻 元 件 可 用 于 位 移 、 力 、 加 速度 等 参 流 和 磁场 的 方向 上 ， 将 产生 电势 差 0， 电势 郑 
数 的 测量 的 大 小 与 磁场 强度 及 电流 成 正比 ， 这 种 现象 叫 
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6. 半导体 敏感 元 件 

半导体 材料 的 一 个 重要 特性 是 光 、 热 、 力 、 磁 等 物理 量 的 敏感 性 。 利 用 这 些 特 性 ， 它 可 作为 非 电量 
电 测 的 敏感 元 件 ， 如 磁 电 转换 元 件 、 光 电 转 换 元 件 、 热 敏 电阻 、 气 敏 电阻 等 。 

光电 转换 元 件 也 是 一 种 半导体 元 件 ， 有 光敏 电阻 、 光 人 敏 管 、 光 电池 等 ， 其 工作 原理 是 利用 物质 的 光 
电 效应 。 
























































150 深入 剖析 针 式 打印 机 





























当 光 人 敏 电阻 受到 光照 时 ， 其 电阻 值 变 小 ， 若 把 光敏 电阻 串联 在 一 电路 回路 中 ， 回 路 中 的 电流 变 大 。 
光电 池 在 有 光照 射 时 ， 可 直接 输出 电动 势 。 

光敏 管 是 一 种 利用 受 光 照射 时 载 流 子 增 加 的 半导体 光电 器 件 。 具 有 一 个 P-N 结 的 称 为 光敏 二 极 
管 ， 具 有 两 个 P- N 结 的 称 为 光敏 晶体 管 。 光 敏 晶 体 管 在 不 同 光 照度 下 的 伏 安 特性 ， 与 普通 晶体管 在 不 
同 基 极 电流 时 的 输出 特性 相似 。 

光电 转换 元 件 具 有 很 高 的 灵敏 度 ， 重 量 轻 ， 性 能 稳定 ， 价 格 便宜 ， 因 此 得 到 广泛 应 用 。 如 用 于 检查 
零件 表面 缺陷 、 检 测 信 号 的 有 无 等 ， 也 可 做 成 光电 转速 计 、 光 电 脉冲 发 生 器 等。 

7. 其 他 形式 传感器 

其 他 类 型 的 检测 技术 ， 如 核 辐 射 、 超 声波 、 红 外 、 声 发 射 、 光 导 纤 维 等 ， 在 不 同 的 场合 获得 越 来 越 
多 的 应 用 ， 尤 其 在 环境 恶劣 、 高 温 、 高 压 、 高 速 、 远 距离 的 情况 下 ， 更 具有 其 优越 性 。 

核 辐射 检测 是 利用 w、B、Yy、X 射线 的 特性 ， 根 据 被 测 物 对 射线 的 吸收 或 射线 对 被 测 物 的 穿 透 能 
力 ， 实 现 对 材料 厚度 、 内 伤 、 物 质 密度 、 成 分 、 物 位 等 参数 的 测量 。 如 利用 y 射线 对 钢板 的 穿 透 能 力 可 
在 轧钢 过 程 中 检测 钢板 厚度 。 又 如 ，B 射线 穿 透 式 厚度 仪 、y 射线 探伤 仪 、X 射线 衍射 仪 等 都 是 典型 的 
核 辐射 检测 装置 。 
红外 检测 是 利用 物体 的 热 辐 射 性 质 。 自 然 界 中 任何 物体 ， 当 温度 高 于 绝对 零点 ( -273.15% ) 时 ， 
都 有 一 部 分 能 量 以 波动 的 方式 向 外 辐射 ， 辐 射 的 波长 很 完 ， 尤 以 波长 为 0.8 ~4pm 的 红外 线 和 波长 为 
0.4 ~0. 8pm 的 可 见 光 为 最 强 ， 一 般 把 这 部 分 能 量 辐 射 称 为 热 辐射 。 而 物体 的 辐射 能 量 与 物体 的 温度 、 
性 质 及 表面 状态 有 关 。 当 测 得 物体 的 辐射 能 量 以 后 ， 即 可 确 知 物体 的 温度 或 鉴别 物体 的 性 质 。 测 定 物 体 
热 驾 射 能 量 的 传感器 称 为 红外 探测 器 。 它 有 利用 半导体 光敏 性 质 的 光 探 测 器 和 利用 材料 的 热电 效应 的 热 
探测 器 两 种 。 

超声 波 是 频率 在 20kHz 以 上 的 机 械 振动 波 。 由 于 频率 高 ， 其 能 量 远 远大 于 振幅 相同 的 声波 能 量 ， 具 
有 很 高 的 穿 透 能 力 。 它 甚至 可 穿 透 10m 以 上 的 钢材 。 超 声波 在 介质 中 传播 时 ， 也 像 光 波 一 样 产生 反射 、 
折射 现象 。 经 反射 、 折 射 后 ， 其 能 量 或 波形 将 发 生变 化 。 利 用 这 一 性 质 可 以 实现 液 位 、 流 量 、 温 度 、 厚 
度 、 距 离 以 及 探伤 等 参数 的 测量 。 

所 请 声 发 射 ， 就 是 材料 在 力 (外力 或 内 力 ) 的 作用 下 ， 发 生变 形 或 断裂 时 以 弹性 波 的 形式 释放 出 
应 变 能 的 一 种 现象 。 这 种 弹性 波 传 至 材料 表面 后 激发 超声 波 探头 〈 压 电 式 传感器 ) 使 之 转换 成 电信 号 ， 
经 放大 处理 后 进行 显示 、 记 录 。 声 发 射 技术 已 被 用 于 机 械 制 造 、 地 震 、 航 空 、 建 筑 等 各 领域 。 

光纤 具有 信息 传输 量 大 、 抗 干扰 能 力 强 、 尺 寸 小 、 材 质 轻 而 柔软 等 一 系列 优点 ， 在 检测 中 得 到 广泛 






























































































































































































































































应 用 





光纤 传感器 分 为 物性 型 和 结构 型 。 

物性 型 光纤 传感器 的 工作 原理 是 改变 纤维 的 环境 (应力 、 力 、 电 、 磁 、 热 等 ) ， 纤 维 中 光 传 播 的 相 

位 和 发 光 强 度 也 改变 ， 测 出 通过 光 导 纤维 的 光 相 位 和 发 光 强 度 的 变化 ， 就 可 得 到 相应 的 物理 量 的 变化 。 

利用 这 性 质 可 以 实现 力 、 压 力 、 温 度 等 参数 的 测量 。 
结构 型 光纤 传感器 则 是 利用 光纤 对 光 的 传输 作用 ， 由 光 检 测 元 件 和 光纤 信息 传输 回路 组 成 测量 系 

统 ， 可 实现 其 他 传感器 难以 实现 的 远 距 离 非 接触 测量 。 


3. 3.2 参数 


选用 传感器 进行 机 械 参 数 检测 ， 一 般 须 符合 以 下 几 方 面 要 求 : 

1) 输入 输出 信和 号 之 间 要 求 一 定 的 函数 关系 ,最 好 是 单 值 、 直 线性 的 函数 关系 ; 
2) 有 较 高 的 灵敏 度 和 较 大 的 信 噪 比 ; 

3) 速度 响应 快 又 不 失真 ; 
4) 线性 范围 宽 ; 

5) 稳定 性 好 ， 抗 干扰 能 力 强 ; 
6) 有 较 高 的 精确 度 ; 

7) 输出 信号 易于 与 微机 接口 。 
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第 3 章 


常用 机 械 制 造 工 艺 及 部 品 


“1S1 . 











传感器 的 参数 比较 多 ， 


3.4 计数 传感器 














3.4.1 种 类 


1. 光电 转速 计 

在 电机 旋转 轴 上 涂 上 黑白 相间 的 颜色 ， 在 电机 
转动 时 ， 反 光 与 不 反光 交替 出 现 ， 光 电 元 件 间 断 地 
接收 光 的 反射 信号 ， 输 出 电信 号 ， 经 放大 和 整形 电 
路 后 ， 输 出 一 系列 脉冲 ， 由 数字 频率 计 可 测 出 电机 
转速 。 

2. 光电 脉冲 发 生 器 

光电 脉冲 发 生 器 又 叫 光 电 编码 器 ( 见 图 3-25 ) ， 
它 的 内 部 结构 是 一 个 增 量 式 的 光电 盘 ， 光 电 盘 由 漏 
光盘 、 光 栏 组 成 ， 在 其 前 后 分 别 放 三 个 发 光 元 件 和 
光敏 元 件 。 

透 光 条 纹 B 与 A 错开 90° 相 位 角 。 当 光源 照射 
后 ,每 当 光 电 盘 旋转 一 个 节 距 时 ， 就 从 光电 元 件 
A、B 上 得 到 光电 波形 输出 ，A、B 信号 为 具有 90。 
相位 差 的 正弦 波 ， 这 一 组 信号 送 到 放大 器 去 整形 、 
放大 后 ,产生 一 系列 矩形 脉冲 ， 分 A、B、C 三 相 
输出 。 其 中 ，A 相 、B 相 相 差 90"; C 相 为 零 位 脉 
冲 。 

正 转 时 ，A 相 领 先 B 相 90°; 反 转 时 ，B 相 领 
先 A 相 90。。 根 据 这 一 关系 可 以 确定 主轴 正 反 转 ， 
进行 加 减 可 逆 计 数 。 

光电 脉冲 发 生 需 的 输出 脉冲 数 表示 其 主轴 的 旋 
转角 度 ， 将 主轴 通过 一 机 械 传动 机 构 与 运动 部 件 相 
连 ， 即 可 将 主轴 的 旋转 运动 转换 为 运动 部 件 的 直线 
运动 ， 检 测 光 电 脉 冲 发 生 器 的 输出 脉冲 数 即 可 计算 
出 运动 部 件 的 直线 位 移 。 因 此 ， 光 电 脉 冲 发 生 需 可 
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对 于 不 同 种 类 的 传感器 ， 有 不 同 的 参数 ， 在 





这 里 不 作 详 细 论 述 。 














图 3-25 








注 : 


分 线 





条 ， 作 为 发 送 脉冲 月 





光电 编码 器 
1. 在 漏 光 盘 上 ， 沿 圆周 刻 有 两 圈 条 纹 ， 外 圈 为 圆周 等 








刻 有 透 光 条 纹 A、B、C。 
2. 工作 时 ， 光 源 发 光一 经 聚 光 镜 聚 光 成 平行 线 一 漏 光 
一 漏 光 盘 与 光 栏 板 条 纹 重合 时 透 
号 并 通过 计数 装置 计数 一 反映 主 





盘 与 主轴 同步 旋转 
光一 光敏 管 接受 信 
轴 转 速 。 











有 目 ， 内 圈 仅 一 条 。 在 光 栏 上 ， 





作为 各 种 量程 的 位 移 传 感 器 。 光 电 脉冲 发 生 器 每 转 一 周 输出 脉冲 有 0 ~ 100、0 ~ 1000、0 ~ 2000 等 各 种 


型 号 ， 使 用 者 可 根据 不 同 要 求 进行 选择 。 
3. 光栅 式 传感器 

















是 一 种 在 基体 上 刻 制 有 等 间距 均匀 分 布 条 纹 的 光学 元 件 〈 见 图 3-26) 。 用 于 位 移 测量 的 光栅 称 


为 计量 光 机 。 按 照 光 路 可 分 为 透射 光 棚 和 反射 光 机 ; 按 线 纹 密度 又 分 为 粗 光栅 和 细 光 机 ; 按 结构 形式 分 



































光村 
为 长 光栅 和 圆 光栅 。 
光栅 传感器 又 称 光 机 读数 头 ， 主 要 由 
的 有 效 长 度 即 为 测量 范围 ( 可 接 长 以 扩大 测量 范围 ) 。 














标尺 光栅 、 指 示 光 棚 、 光 路 系统 和 光电 元 件 等 组 成 。 标 尺 光 机 














度 的 线 纹 。 使 用 时 两 片 光栅 相互 重 倒 ， 两 者 间 相 距 一 个 微小 的 距离 ， 使 其 中 一 片 





物体 移动 ， 即 可 实现 位 移 测量 ( 见 图 3-27)。 





光栅 式 位 移 传感器 具有 分 辨 力 高 (可 达 1um 或 更 小 ) 、 





测量 范围 大 、 动 态 范 











首 示 光栅 比 标尺 光栅 短 得 多 。 但 两 者 刻 有 同样 密 








固定 ， 男 一 片 随 着 被 测 











围 宽 等 特点 ， 且 易于 实 





现 数字 化 测量 和 自动 控制 ， 是 数控 机 床 和 精密 测量 中 应 用 较 广 的 一 种 检测 元 件 。 其 缺点 是 对 使 用 环境 要 
求 较 高 ， 使 用 时 要 求 密封 ， 以 防止 油污 、 灰 尘 、 铁 导 等 污染 。 
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图 3-26 光栅 结构 











为 光栅 的 栅 距 (或 光栅 常数 ) 。 一 般 使 a。=b， 线 纹 ” 挡 光 效应 或 衍射 作 
件 接收 莫 尔 条 纹 移动 时 发 光 强 度 的 变化 ， 
整形 成 方 波 ， 经 微分 电路 转换 成 脉冲 信 
数 器 计数 ， 其 脉冲 数 则 表示 位 移 量 的 大 





密度 一 般 为 每 毫米 100、50 、25 和 10 线 等 。 


3.4.2 参数 
计数 传感器 的 参数 比较 多 ， 且 对 了 


3.5 位 置 传感器 





3.5.1 种 类 
1. 机 械 传感器 





机 械 式 传感器 其 实 是 一 些 机 械 式 的 行程 开关 或 接触 开关 ， 利 用 触 头 或 弹片 ， 当 其 受到 其 他 物体 的 触 
碰 或 压力 时 ， 触 头 或 弹片 会 有 位 置 变化 ， 位 置 变化 会 导致 它 里 面 的 电路 触 点 短路 或 开路 ， 从 而 起 到 位 置 























图 3-27 透射 光栅 的 示意 医 


注 : a 为 刻 线 宽度 ; b 为 缝隙 宽度 ; e+ = 丈 称 注 ， 当 指示 光栅 科 
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E 机 的 线 纹 相交 一 个 微小 的 夹 角 时 ， 由 于 














和 


号 ， 将 此 电信 号 经 过 放大 、 








号 ,再 经 辨 向 电路 和 


小 。 


中 可逆 守 





E 出 明暗 相间 


























的 “ 莫 尔 条 纹 "， 用 光电 元 
则 可 将 光 信号 转换 成 电信 

















F 不 同 种 类 的 传 感 带 ， 有 不 同 的 参数 ， 在 这 里 不 作 详 细 论 述 。 





传感器 的 作用 。 
2. 光电 传感器 








光电 传感器 可 分 为 对 射 式 和 反射 式 两 种 〈 见 图 3-28 和 图 3-29 ) 。 











加 


图 3-28 对 射 式 光电 传感器 
注 : 发 光 二 极 管 射 出 光线 ， 光 敏 晶 体 管 
接收 光线 。 当 有 物体 从 它们 的 中 间 经 过 
时 ， 会 把 光线 挡住 ， 光 敏 晶 体 管 就 会 从 导 
通 变 为 截止 。 





























一 


/ 


\ 


/ \ 
7 AN\ 
这 起 


图 3-29 反射 式 光 电 传 感 器 
注 : 发 光 二 极 管 射 出 光线 ， 光 敏 晶体 管 接 收 光 线 。 正 常 
情况 下 ， 光 敏 晶体 管 接收 不 到 发 光 二 极 管 的 光线 ， 当 有 白 
色 物 体例 如 纸张 从 它们 的 上 面 经 过 时 ， 会 把 光线 反射 下 
来 ， 光 敏 晶 体 管 就 会 从 截止 变 为 导 通 。 这 种 传感器 仅 对 浅 


色 的 物体 敏感 。 
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对 射 式 传感器 需要 感应 物 从 它 的 中 间 穿 过 ， 限 制 了 它 的 使 用 场合 。 反 射 式 传感器 对 感应 物 的 距离 有 
要 求 〈 接 收 头 的 透镜 需要 一 定 的 距离 才能 聚焦 ) ， 太 近 或 太 远 都 由 于 接收 光线 太 弱 而 不 能 感应 ， 另 外 也 
很 容易 受到 灰尘 的 影响 。 

3. 光 机 传感器 

光 机 传感器 或 光电 机 械 结合 传感器 可 使 对 射 式 传感器 的 使 用 场合 大 大 扩展 〈 见 图 3-30) 。 

4. 光纤 传感器 

光纤 传感器 或 光电 光纤 结合 传感器 可 使 反射 式 传感器 的 使 用 场合 大 大 扩展 〈 见 图 3-31) 。 


















































2 
图 3-30 光电 机 械 结合 传感器 图 3-31 光电 光纤 结合 传感器 
1 一 转 页 2 一 光电 传感器 注 : 发 光 二 极 管 射出 光线 ， 光 敏 晶体 管 接收 光线 。 正 常 














注 : 转 页 在 有 物体 从 它 的 斜面 上 过 来 时 转动 ， 它 的 男 一 ”人 情况 下 ， 光 线 沿 光 纤 传导 ， 光 敏 晶体 管 接收 发 光 二 极 管 的 
端 就 会 使 对 射 式 光 电 传感器 的 状态 发 生变 化 〈 截 止 变 为 导 ”光线 ， 当 有 物体 例如 纸张 从 它们 的 上 面 经 过 时 ， 会 把 光线 
通 或 相反 ) 。 挡住 ， 光 敏 晶体 管 就 会 从 导 通 变 为 截止 。 


3.5.2 参数 
位 置 传感器 的 参数 比较 多 ， 其 参数 的 详细 介绍 可 参考 有 关 的 零件 说 明 书 ， 这 里 不 作 详 细 介 绍 。 


















































3.6 齿轮 





齿轮 是 能 互相 吵 合 的 有 齿 的 机 械 零 件 。 

齿轮 在 传动 中 的 应 用 很 早 就 出 现 了 。 公 元 前 三 百 多 年 ， 古 希腊 哲学 家 亚 里 士 多 德 在 《机 械 问 题 》 
中 ， 就 前 述 了 用 青铜 或 铸铁 齿轮 传递 旋转 运动 的 问题 。 传 说 中 国 古 代 发 明 的 指南 车 中 已 应 用 了 整套 的 轮 
系 。 不 过 ,古代 的 齿轮 是 用 木料 制造 或 用 金属 铸 成 的 ， 只 能 传递 轴 间 的 回转 运动 ， 不 能 保证 传动 的 平稳 
性 ， 人 齿轮 的 承载 能 力也 很 小 。 
随 着 生产 的 发 展 ， 齿 轮 运转 的 平稳 性 受到 重视 。1674 年 丹麦 天 文学 家 罗 默 首次 提出 用 外 摆 线 作 齿 
廓 曲线 ， 以 得 到 运转 平稳 的 齿轮 。 

18 世纪 工业 革命 时 期 ， 齿 轮 技 术 得 到 高 速 发 展 ， 人 们 对 齿轮 进行 了 大 量 的 研究 。1733 年 法 国 数学 
家 卡 米 发 表 了 齿 廊 吵 合 基本 定律 ，1765 年 瑞士 数学 家 欧 拉 建议 采用 渐 开 线 作 齿 廓 曲线 。 

19 世纪 出 现 的 深 齿 机 和 插 具 机 ， 解 决 了 大 量 生产 高 精度 齿轮 的 问题 。1900 年 ， 普 福特 为 深 具 机 装 
上 差 动 装置 ， 能 在 深 齿 机 上 加 工 出 斜 具 轮 ， 从 此 深 齿 机 和 深切 齿轮 得 到 普及 ， 展 成 法 加 工 齿 轮 占 了 压倒 
优势 ， 渐 开 线 齿轮 成 为 应 用 最 广 的 齿轮 。 

1899 年 ， 拉 舍 最 先 实施 了 变 位 齿轮 的 方案 。 变 位 齿轮 不 仅 能 避免 轮 齿 根 切 ， 还 可 以 竣 配 中 心 距 和 
是 高 齿轮 的 承载 能 力 。1923 年 美国 的 怀 尔 德 哈 伯 最 先 提 出 圆 弧 齿 廓 的 齿轮 ，1955 年 原 苏联 的 苏 诺 维 科 
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夫 对 圆 弧 齿轮 进行 了 深入 的 研究 ， 圆 弧 齿 轮 遂 得 以 应 用 于 生产 。 这 种 齿轮 的 承载 能 力 和 效率 都 较 高 ， 但 





尚 不 及 渐 开 线 齿轮 那样 易于 制造 ， 还 有 待 进 一 步 改 进 。 

齿轮 的 组 成 结构 一 般 有 轮 齿 、 苍 槽 、 端 面 、 法 面 、 此 顶 圆 、 齿 根 圆 、 基 圆 、 分 度 圆 等 。 

1) 轮 齿 简 称 亏 ， 是 齿轮 上 每 一 个 用 于 嘴 合 的 凸 起 部 分 ， 这 些 凸 起 部 分 一 般 呈 辐射 状 排列 ， 
轮 上 的 轮 齿 互 相 接 
2) 齿 槽 是 齿轮 上 两 相 邻 轮 齿 之 间 的 空间 ; 


和 矩 相 同 的 情况 下 轴承 的 负荷 增 大 ， 因 此 仅 用 于 
高 。 变 位 齿轮 的 优点 较 多 ， 已 遍及 各 类 机 械 设 备 中 。 
齿轮 的 制造 材料 和 热处理 过 程 对 齿轮 的 承载 能 力 和 尺 十 











触 ， 可 使 齿轮 持续 呈 合 运转 ; 




















3) 端面 是 圆柱 





齿轮 或 圆柱 蜗杆 上 ， 垂 直 于 齿轮 或 蜗杆 轴线 的 平面 ; 






































垂直 于 轮 齿 齿 线 的 平面 ; 








4) 法 面 是 指 
5) 齿 顶 圆 是 指 齿 项 端 所 在 的 圆 ; 





7) 
8) 
齿轮 的 齿 形 包 








法 
齿 
6) 齿 根 圆 是 指 档 底 所 在 的 圆 ; 
基 
分 





E 圆 是 形成 渐 开 线 的 发 生 线 作 纯 滚动 的 圆 ; 
度 圆 是 在 端面 内 计算 齿轮 几何 尺寸 的 基准 圆 。 





括 齿 廊 曲线 、 压 力 角 、 齿 高 和 变 位 。 渐 开 线 齿轮 比较 容易 制造 ， 因 此 现代 使 月 





浙 开 线 齿 轮 占 绝对 多 数 ， 而 摆 线 齿 轮 和 圆 弧 齿轮 应 用 较 少 。 




















配对 齿 





的 齿轮 








在 压力 角 方 面 














， 小 压力 角 齿 轮 的 承载 能 力 较 小 ;而 大 压力 角 齿 轮 ， 虽 然 承载 能 力 较 强 ， 但 在 传递 转 














天 














特殊 情况 。 而 齿轮 的 齿 高 已 标准 化 ,一般 均 采用 标准 齿 


重量 有 很 大 的 影响 。20 世纪 50 年 代 前 ， 齿 


轮 多 用 碳 钢 ，60 年 代 改 用 合金 钢 ， 而 70 年 代 多 用 表面 硬化 钢 。 按 硬度 ， 齿 面 可 区 分 为 软 齿 面 和 硬 齿 面 
两 种 。 


软 齿 面 的 齿轮 











承载 能 力 较 低 ， 但 制造 比较 容易 ， 跑 合 性 好 ， 多 用 于 传动 尺寸 和 重量 无 严格 限制 ， 以 

















及 小 量 生产 的 一 般 机 械 中 。 因 为 配对 的 齿轮 中 ， 小 轮 负 担 较 重 ， 因 此 为 使 大 小 齿轮 工作 寿命 大 


小 轮 齿 面 硬度 一 般 要 比 大 轮 的 高 。 








硬 齿 面 齿轮 的 























承载 能 力 高 ， 它 是 在 齿轮 精 切 之 后 ， 再 进行 滩 火 、 表 面 深 火 或 渗 碳 深 火 处 理 ， 











致 相等 ， 


以 提高 


硬度 。 但 在 热处理 中 ,齿轮 不 可 避免 地 会 产生 变形 ， 因 此 在 热处理 之 后 须 进行 磨 前 、 研 磨 或 精 切 ， 以 消 
除 因 变形 产生 的 误差 ， 提 高 齿轮 的 精度 。 
的 钢 有 调 质 钢 、 溢 火 钢 、 渗 矶 深 火 钢 和 渗 氮 钢 。 适 钢 的 强度 比 锻 钢 稍 低 ， 常 用 于 尺寸 


较 大 上 


制造 齿轮 常用 








齿轮 ; 灰 铸 铁 的 机 械 性 能 较 差 ， 可 用 于 轻 载 的 开 式 齿轮 传动 中 ; 球墨 铸铁 可 部 分 地 代替 多 




















轮 ; 塑料 齿轮 多 用 于 轻 载 和 要 求 噪声 低 的 地 方 ， 与 其 配对 的 齿轮 一 般 用 导热 性 好 的 钢 齿 轮 。 


- 


菲 。 


轮 。 


轮 、 










































































由 制造 齿 








未 来 齿轮 正 向 重 载 、 高 速 、 高 精度 和 高 效率 等 方向 发 展 ， 并 力求 尺寸 小 、 重 量 轻 、 寿 命 长 和 经 济 可 

打印 机 里 面 广 泛 使 用 POM 、PA 等 塑料 ( 要求 更 高 的 需要 加 入 碳 纤 改 性 的 高 性 能 工程 塑料 ) 材质 齿 
3.6.1 种 类 

齿轮 可 按 具 形 、 齿 轮 外 形 、 齿 线形 状 、 轮 齿 所 在 的 表面 和 制造 方法 等 分 类 。 

按 其 外 形 分 为 圆柱 齿轮 、 锥 齿轮 、 非 圆 齿轮 、 齿 条、 蜗杆 蜗轮 ， 按 齿 线形 状 分 为 直 具 轮 、 斜 齿轮 、 
人 字 齿 轮 、 曲 线 具 轮 ; 按 轮 具 所 在 的 表面 分 为 外 齿轮 、 内 齿轮 ; 按 制 造 方法 可 分 为 铸造 齿轮 、 切 制 齿 

轧 制 齿轮 、 烧 结 齿轮 、 注 塑 齿轮 等 。 

按 齿 廓 曲线 可 分 为 渐 开 线 齿轮 、 摆 线 齿轮 、 圆 弧 齿 轮 等 。 

在 打印 机 的 里 面 广泛 采用 注塑 工艺 生产 的 渐 开 线 圆柱 塑料 齿轮 ， 材 料 多 为 POM 或 尼龙 ， 由 于 这 两 


种 材料 具有 自 润滑 性 ,平常 的 使 月 








的 则 用 精密 压铸 或 





























烧结 工艺 (粉末 冶金 ， 制 成 的 金属 齿轮 ( 见 图 3-32)。 


日 中 就 不 需 添加 润滑 油 ， 减 轻 使 用 者 的 维护 强度 ， 而 部 分 强度 要 求 较 高 
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有 关 齿 轮 的 更 详细 介绍 ， 可 参见 本 书 的 有 关上 亏 轮 传动 机 构 部 分 的 章节 。 


3. 6.2 参数 


1) 齿 数 z: 轮 齿 的 数 





2) 端 本 











的 分 度 圆 弧 长 。 


3) 模 数 m， 齿 距 除 以 圆周 率 mw 所 得 到 的 商 ， 


以 mm 计 。 


4) 径 节 p: 模 数 的 倒数 ， 以 in 计 。 
5) 齿 厚 ;: 在 端面 上 一 个 轮 齿 两 侧 齿 廊 之 间 


的 分 度 圆 弧 长 。 


6) 槽 宽 。: 在 端面 上 一 个 齿 槽 的 两 侧 齿 廊 之 


间 的 分 度 圆 弧 长 。 
7) 齿 顶 高 h,: 齿 顶 圆 与 分 度 圆 之 间 的 径 向 距离 。 
8) 齿 根 高 h.: 分 度 圆 与 具 根 圆 之 间 的 径 向 距离 。 
9) 全 齿 高 h; 齿 项 圆 与 齿 根 圆 之 间 的 径 向 距离 。 
10) 齿 宽 b: 轮 齿 沿 轴 向 的 尺寸 。 


11) 端 





i 齿 距 p,: 相 邻 两 同 侧 端 


目 。 





齿 廓 之 间 















































3.7 ”弹簧 


弹簧 是 一 种 利用 弹性 来 工作 的 机 械 零 件 ， 它 利用 材料 的 弹性 和 自身 结构 的 特点 ， 在 承受 载荷 时 能 随 
载荷 的 大 小 产生 相应 大 小 的 弹性 变形 ， 将 机 械 功 或 动能 转化 为 变形 能 ; 随 着 载荷 的 印 除 ， 变 形 消 除 并 恢 














图 3-32 齿轮 








复原 状 ， 又 将 变形 能 转化 为 机 械 能 或 动能 。 


弹簧 的 





功能 是 用 以 控制 机 件 的 运动 、 缓 和 冲击 或 振动 、 储 蓄 能 量 


力 的 大 小 等 。 


的 有 钢材 〈 碳 素 弹 簧 钢 、 


性 但 


( 镍 ) 、Co ( 销 ) 等 ， 耐 蚀 性 


弹簧 的 制造 材料 一 般 来 说 应 具有 高 的 弹性 极限 、 疲 劳 极限 、 冲 击 徙 性 及 良好 的 热处理 性 能 等 ， 常 
合金 弹簧 钢 、 不 锈 弹簧 钢 ) 、 钢 合金 、 镍 合金 和 橡胶 等 。 





常用 的 弹簧 材料 和 其 特性 用 途 如 下 : 
1) 不 锈 钢 线 ， 主 要 元 素 为 C ( 碳 ) 、Si ( 硅 )、Mn ( 锰 ) 、P ( 磷 )、S ( 硫 )、Ni ( 旬 ) 、Cr ( 铬 )、 
Mo ( 钼 ) 等 ， 经 过 冷加工 可 得 到 高 强度 ， 用 于 铁路 车 辆 、 输 送 机 螺钉 、 螺 帽 、 弹 簧 等 ， 耐 热 、 耐 蚀 。 
2) 碳 钢 线 ， 主 要 元 素 为 C ( 碳 ) 、Si ( 硅 ) 、Mn ( 锰 ) 、P ( 磷 ) 、S〈 硫 ) 等 ， 为 硬 拉 钢 线 ， 用 于 
耐 蚀 性 差 、 要 求 精 度 不 高 的 场合 ， 钢 性 较 脆 ， 成 形 后 要 表面 处 理 或 加 防 锈 油 。 


3) 其 
E， 精 度 











| 线 ， 主 要 厂 





4) 皱 久 











而 压力 角 ww : 过 端面 具 廊 与 分 度 圆 的 交点 的 径 向 线 与 过 该 点 的 齿 廊 切线 所 夹 的 锐角 。 














、 恢 复位 置 、 预 先 施加 力量 、 测 量 





于 


5 素 为 C ( 碳 ) 、Si ( 硅 ) 、Mn ( 锰 ) 、P〈 磷 )、S〈 硫 ) 、Cu ( 铜 ) 等 ， 耐 疲劳 











高 ， 一 般 用 于 电池 弹簧 、 开 关 弹 簧 等 、 钢 性 柔 毛 ， 成 形 后 要 表 男 











i 处理 或 加 防 锈 油 。 











弹簧 电 刷 、 通 信 器 具 (表面 镀 银 、 金 ) 、 电 极 片 等 。 
5) 磷 青 铜 ， 主 要 也 
螺钉 弹簧 、 扭 簧 、 扣 钮 、 电 极 等 ， 电 子 产品 适用 (表面 镀金 、 银 ) 。 
弹簧 的 制造 方法 有 冷 卷 法 和 热 卷 法 。 弹 簧 丝 直径 小 于 8mm 的 一 般 用 冷 卷 法 ， 大 于 8mm 的 用 热 卷 法 。 


有 些 弹簧 在 制 成 后 还 要 进行 强压 或 喷 丸 处 到 









































同 线 ， 主 要 元 素 为 Be ( 皱 )、Mn ( 锰 ) 、Ni ( 镍 )、P ( 磷 ) [Cu( 铜 ) +Sn( 锡 ) +P( 磷 )] 、Ni 
佳 ， 时 效 硬化 处 理 前 富 于 展 性 ， 时 效 硬化 处 理 后 增加 耐 疲 劳 性 ， 可 制 螺 钉 


[ 素 为 Sn ( 锡 )、Zn ( 镑 ) 、P〈 磷 ) 等 ， 耐 疲劳 性 、 耐 蚀 性 、 耐 磨耗 性 佳 ， 可 制 


， 可 提高 弹簧 的 承载 能 力 。 弹 片 多 利用 冲压 或 饭 金 工艺 制作 。 


弹簧 一 般 都 要 进行 表面 处 理工 艺 ， 一 方面 是 为 了 防 锈 或 美观 ; 另 一 方面 是 由 于 弹簧 常用 于 电气 连接 
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中 ， 需 要 其 提供 极 低 的 接触 电阻 。 表 面 处 理工 艺 有 镀金 、 镀 铬 、 镀 银 、 镀 镍 、 镀 锡 、 镀 锌 (包括 黑 锌 、 


蓝 锌 、 五 彩 锌 、 白 锌 等 ) 以 及 发 黑 ( 染 黑 ) 等 。 


评价 弹簧 的 表面 处 理 后 的 性 能 多 为 进行 中 性 盐 雾 试验 ， 具 体 的 过 程 为 喷发 盐 雾 ， 
20% 的 毛 化 钠 溶液 ，pH 值 在 6.5 ~7.2 之 间 ， 湿 度 为 95% ， 


浓度 为 3% 、5% 、 


降 雾 为 1 ~2mL/AH/80cm?* ， 喷 嘴 压 力 为 0. 8 ~ 





1. 4kgf， 放 置 垂直 挂 或 斜 13" ~30" ， 不 可 直接 喷 在 工件 上 。 试 验 时 间 由 设计 者 规定 ， 一 般 镀金 、 镀 铬 、 





镀 银 、 镀 锡 等 要 求 其 为 24h， 镀 锌 和 发 黑 为 2h。 


3.7.1 种 类 


按 受 力 性 质 ， 弹 簧 可 分 为 拉 伸 弹 簧 、 压 缩 弹簧 、 扭 转 弹簧 和 弯曲 弹簧 等 ; 按 形状 可 分 为 矶 形 弹 簧 、 
环形 弹簧 、 板 弹簧 、 螺 旋 弹 簧 、 截 锥 涡 卷 弹簧 和 扭 杆 弹簧 等 。 
普通 圆柱 弹簧 由 于 制造 简单 ， 且 可 根据 受 载 情 况 制 成 各 种 形式 ， 结 构 简 单 ， 故 应 用 最 广 。 











1. 拉 伸 弹 筑 





拉 伸 弹簧 是 承受 轴 向 拉力 的 螺旋 弹簧 ， 拉 伸 弹 簧 一 般 都 用 圆 截 面 材料 制造 〈( 见 图 3-33 ) 。 在 不 承受 
负荷 时 ， 拉 伸 弹 簧 的 圈 与 圈 之 间 一 般 都 是 并 紧 的 没有 间 院 。 





2. 压缩 弹簧 





压缩 弹簧 是 承受 向 压力 的 螺旋 弹簧 ， 它 所 用 的 材料 截面 多 为 圆 形 ， 也 有 用 和 矩 形 和 多 股 钢 蒙 卷 制 的 ， 














弹簧 一 般 为 等 节 距 的 〈 见 图 3-34) 。 压 缩 弹 簧 的 形状 有 圆柱 形 、 圆 锥 形 、 中 凸 形 和 中 四 形 以 及 少量 的 非 
圆 形 等 ， 压 缩 弹簧 的 圈 与 圈 之 间 有 一 定 的 间 除 ， 当 受到 外 载荷 时 ， 弹 簧 收缩 变形 ， 储 存 变 形 能 。 























图 3-33” 拉 伸 弹 得 

3. 扭力 弹簧 

扭力 弹 和 伐 即 扭转 弹簧 ， 是 承受 扭转 变形 的 弹 
簧 ， 它 的 工作 部 分 也 是 密 绕 成 螺旋 形 ( 见 图 
3-35) 。 扭 转 弹 自 的 端 部 结构 是 加 工 成 各 种 形状 
的 扭 臂 ， 而 不 是 勾 环 。 扭 转 弹簧 常用 于 机 械 中 的 
平衡 机 构 ， 广 泛 用 于 汽车 、 机 床 、 电 器 等 工业 生 
产 中 。 

4. 弯曲 弹 策 

弯曲 弹 短 其 实 是 扭转 扭力 弹簧 的 简化 ， 它 省 
掉 了 螺旋 部 分 〈( 见 图 3-36 ) 。 

5. 弹片 

弹片 虽然 不 属 弹 签 ,但 是 它 的 功用 与 弹 得 一 











图 3-35 扭力 弹 得 (DS -11 微型 打印 机 ) 
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样 ， 由 于 能 够 做 成 复杂 的 形状 ， 适 应 不 同 的 安装 位 置 ， 在 打印 机 上 也 有 非常 广泛 的 应 用 〈 见 图 3-37) 。 




















图 3-36 弯曲 弹簧 (DS - 1000 通用 平 推 打 印 机 ) 图 3-37 弹片 (Tally T2265 + 高 负荷 打印 机 ) 

















3.7.2 参数 


1) 弹簧 丝 直径 d; 制造 弹簧 的 钢丝 直径 。 

2) 弹簧 外 径 刀 : 弹簧 的 最 大 外 径 。 

3) 弹簧 内 径 Dp, : 弹 筑 的 最 小 外 径 。 

4) 弹簧 中 径 谓 : 弹簧 的 平均 直径 。 

5) 节 距 7: 除 支 撑 圈 外 ， 弹 簧 相 邻 两 圈 对 应 点 在 中 径 上 的 轴 向 距离 。 
6) 有 效 圈 数 ”: 弹簧 能 保持 相同 节 距 的 圈 数 。 

7) 支撑 圈 数 序 : 为 了 使 弹簧 在 工作 时 受 力 均匀 ， 保 证 轴线 垂直 端面 、 




































































制造 时 ， 常 将 弹簧 两 端 并 


紧 。 并 紧 的 圈 数 仅 起 支撑 作用 ， 称 为 支撑 圈 。 一 般 有 1.5T、2T、2. 5T， 常 用 的 是 2T。 





8) 总 圈 数 n,， 有 效 圈 数 与 支撑 圈 的 和 。m =n +n,。 

9) 自由 高 为: 弹簧 在 未 受 外 力作 用 下 的 高 度 。 

10) 弹簧 展开 长 度 : 绕 制 弹簧 时 所 需 钢 丝 的 长 度 。 

11) 螺旋 方向 : 有 左右 旋 之 分 ， 常 用 右 旋 ， 图 样 没 注 明 的 一 般 用 右 旋 。 
12) 弹簧 旋 绕 比 : 中 径 D 与 钢丝 直径 d 之 比 。 


3.8 轴承 





























轴承 为 机 械 中 的 固定 机 件 。 当 其 他 机 件 在 轴 上 彼此 产生 相对 运动 时 ， 用 来 保持 轴 的 中 心 位 置 及 控制 





该 运动 的 机 件 ， 就 称 之 为 轴承 。 
3. 8.1 种 类 


轴承 的 功用 为 支撑 轴 及 轴 上 零件 ， 并 保持 轴 的 旋转 精度 ， 减 少 转轴 与 支撑 零件 之 间 的 摩擦 和 磨损 。 


根据 轴承 工作 的 摩 控 性质， 轴承 分 为 深 动 轴承 和 滑动 轴承 两 大 类 。 
1. 滚动 轴承 





滚动 轴承 一 般 是 由 外 圈 〈 或 上 圈 ) 、 内 圈 (或 下 圈 )、 深 动 体 和 保持 架 组 成 ( 见 图 3-38)。 内 圈 装 
在 轴 肛 上 ， 外 圈 装 在 机 座 或 零件 的 轴承 孔 内 。 内 、 外 圈 上 有 滚 道 ， 它 起 着 降低 接触 应 力 和 限制 滚动 体 轴 





向 移动 的 作用 。 通 常 外 圈 固 定 ， 内 圈 随 轴 回 转 ， 但 在 某 些 场合 下 ， 也 有 外 圈 














回转 而 内 圈 不 动 ， 或 者 内 、 





外 圈 同 时 按 不 同 转速 回转 的 情形 。 滚 动 体 均匀 布置 在 内 、 外 滚 道 之 间 ， 甚 形状、 数量 、 大 小 的 不 同 对 滚 
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动 轴承 的 承载 能 力 和 极限 转速 有 很 大 的 影响 。 滚 动 体 的 形状 有 球形 、 圆 柱 形 、 圆 锥 形 、 巴 球面 形 、 针 形 





等 。 保 持 架 的 作用 是 把 滚动 体 均匀 地 隔 开 ， 避 免 
因 深 动 体 直 接 接触 而 产生 过 大 的 摩擦 和 磨损 ;， 同 
时 还 起 引导 滚动 体 旋转 及 改善 轴承 内 部 润滑 性 能 





等 作用 。 





为 了 满足 某 些 特殊 使 用 的 要 求 ， 有 的 轴承 在 
结构 上 可 能 无 内 圈 或 无 外 圈 ， 或 既 无 内 疾 又 无 外 





圈 





等 。 


滚动 体 和 内 外 圈 的 材料 应 具有 高 的 硬度 和 接 
触 疲劳 强度 、 良 好 的 耐 磨 性 和 冲击 韧性 。 一 般 用 


含 铬 合金 钢 制 造 





经 热处理 











过， 


达 61 ~65HRC， 工 作 表面 需 经 磨 削 和 抛光 。 保 持 


E (如 济 火 ) 后 硬度 可 





架 一 般 用 低 碳 钢板 冲压 而 成 ， 高 速 轴承 的 保持 架 











多 采用 有 色 金 





裔 或 塑料 。 





以 获得 广泛 应 用 。 它 的 缺点 是 抗 冲击 能 力 较 差 ， 高 速 时 出 现 噪声 ， 工 作 寿 命 





陈 。 
滚动 轴承 是 标准 件 ， 

















图 3-38 











轴承 类 型 和 尺寸 ， 并 进行 组 合 结构 设计 。 








滚动 轴承 通常 按 其 承受 载荷 上 
滚动 轴承 中 滚动 体 与 外 圈 接 触 处 的 法 线 和 垂直 








简称 接触 



































称 接 触角 越 大 ， 轴 承 承 受 轴 向 载荷 的 能 力也 就 越 大 。 


按照 承载 方向 或 公称 接触 角 昌 

















1) 向 心 轴承 主要 用 于 承受 径 向 载荷 ， 其 公称 接触 











在 0" ~45° 之 间 




















触 轴 承 ， 如 角 接 触 球 轴承 、 





圆锥 深 子 轴承 等 。 














2) 局 








伟力 轴承 主要 用 于 承受 轴 





向 载荷 ， 其 公称 接触 角 在 45° ~ 90" 之 间 。 





承 ， 如 推力 球 轴承 、 推 力 圆 柱 深 子 轴承 等 ， 小 于 90° 的 轴承 称 为 3 


承 、 推 力 调 心 深 子 轴承 等 。 


按照 滚动 体 的 形状 ， 深 动 轴承 可 分 为 球 轴承 和 深 子 轴承 。 深 子 又 分 为 圆柱 深 子 ( 深 子 的 长 度 与 直 


径 之 比 小 于 等 于 3) 、 深 针 
液 子 等 。 














滚动 轴承 〈 得 
与 滑动 轴承 相 比 ， 深 动 轴承 具有 摩擦 阻力 小 、 启 动 灵敏 、 效 率 高 、 润 滑 简便 和 易于 互 换 等 优点 ， 所 


方向 (或 接触 角 ) 和 滚动 体 的 形状 来 分 类 
于 轴承 的 轴 心 线 的 平面 之 间 的 夹 角 称 为 公称 接触 角 ， 
1。 公 称 接触 角 是 滚动 轴承 的 一 个 主要 参数 ， 轴 承 的 受 力 分 析 和 承载 力 等 都 与 接触 





实 DS -200 存折 打印 机 ) 








也 不 及 液体 润滑 的 滑动 轴 





由 专门 的 轴承 工厂 成 批 生产 。 在 机 械 设 计 中 只 需 根 据 工 作 条 件 选 用 合适 的 滚动 


o 














9 有关 。 公 











不同 ， 深 动 轴承 可 分 为 向 心 轴承 和 推力 轴承 两 种 。 
得 


DO > 





中 公称 接触 角 为 0° 的 轴承 


称 为 径 向 接触 轴承 ， 如 深 沟 球 轴承 、 圆 柱 深 子 轴承 等 ， 公 称 接触 角 在 0? ~45° 之 间 的 轴承 称 为 向 心 角 接 





其 中 90° 的 称 为 轴 向 接触 轴 


E 力 角 接触 轴承 ， 如 推力 角 接 触 球 轴 























( 滚 针 的 长 度 与 直径 之 比 大 于 3， 但 直径 小 于 或 等 于 5mm) 、 圆 锥 深 子 、 球 形 











另外 还 有 单列 、 多 列 ， 可 分 离 、 不 可 分 离 ， 调 心 、 刚 性 ， 微 型 、 小 型 、 中 型 、 大 型 轴承 等 分 类 标 


准 。 


采用 过 盘 配 合 与 间 际 配合 ， 











压 人 安装 一 般 利 用 压力 机 ， 也 可 
将 轴承 在 油 中 加 热 使 其 膨胀 后 





而 外 圈 旋 转 时 ， 则 外 圈 采 用 过 盘 配 合 。 




















内 完成 安装 作业 。 











定期 检查 或 更 换 零件 时 ， 需 要 拆 印 轴承 。 通 常 轴 和 轴承 箱 几 乎 都 要 继续 使 用 ， 轴 承 也 往 








利用 螺栓 与 螺母 ， 不 得 已 时 可 利用 手 锤 
了 安装 在 轴 上 的 热 套 方法 可 以 使 轴承 避免 受 不 必要 的 外 力 ， 在 短 时 间 


轴承 的 安装 方法 因 轴承 类 型 及 配合 条 件 而 有 所 不 同 。 由 于 一 般 多 为 轴 旋 转 ， 因 此 内 圈 与 外 圈 可 分 别 


敲 击 打 和 人 。 


六 


但 








要 继续 使 











用 ， 因 此 ,结构 设 计 要 考虑 到 拆 印 轴承 时 ， 不 至 损伤 轴承 、 轴 、 轴 承 箱 及 其 他 零件 ， 同 时 还 要 准备 适当 
的 拆 纯 工具 。 拆 印 静 配合 的 套 圈 时 ， 只 能 将 拉力 加 在 该 套 圈 上 ， 不 得 通过 深 动 体 拉 拔 套 圈 。 
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为 了 判断 拆 下 的 轴承 能 否 重新 使 用 ， 要 着 重 检查 其 尺寸 精度 、 旋 转 精度 、 内 部 游 阶 以 及 配合 面 、 深 
道 面 、 保 持 架 和 密封 圈 等 。 

在 针 式 打印 机 上 ， 一 般 见 到 的 滚动 轴承 多 为 滚珠 轴承 或 滚 针 轴承 ; 而 滑动 轴承 则 多 称 为 轴 套 ， 有 的 
机 器 为 了 方便 装配 ， 把 多 个 轴 套 预先 连接 在 一 起 ， 装 于 侧 架 上 ， 用 于 同时 几 根 轴 的 承 托 。 

2. 滑动 轴承 

滑动 轴承 的 类 型 很 多 ， 按 其 承载 的 方向 可 分 为 径 向 滑动 轴承 和 推力 滑动 轴承 两 大 类 。 根 据 轴 承 工 作 
表面 的 摩擦 性 质 ， 又 可 分 为 干 摩 擦 轴承 、 非 液体 润滑 轴承 (处 于 边界 摩擦 和 混合 摩擦 状态 ) 和 流体 
(液体 和 气体 ) 润滑 轴承 。 后 者 根据 流体 润滑 承载 机 理 的 不 同 ， 又 可 分 为 流体 动 压 轴承 和 流体 静 压 轴承 
( 见 图 3-34) 。 

与 滚动 轴承 相 比 ， 滑 动 轴承 具有 承载 能 力 
大 、 工 作 平 稳 可 靠 、 品 声 小 、 耐 冲击 、 吸 振 、 可 
以 剖 分 等 优点 。 但 普通 滑动 轴承 开始 运动 时 的 摩 
擦 阻力 较 滚动 轴承 大 得 多 。 目 前 主要 在 以 下 几 种 
情形 中 采用 滑动 轴承 。 

1) 工作 转速 特 高 的 轴承 。 

2) 要 求 对 轴 的 支撑 位 置 特别 精确 的 轴承 。 图 3-39 ”滑动 轴承 (得 实 AR -500 通用 平 推 打 印 机 ) 

3) 特 重 型 的 轴承 。 

4) 必须 做 成 剂 分 的 轴承 。 

5) 在 特殊 环境 下 (如 水 里 ) 工作 的 轴承 。 

6) 对 安装 轴承 处 的 径 向 尺寸 有 限制 的 场合 。 

此 外 ， 在 低速 而 带 有 冲击 的 机 器 〈 如 水 泥 搅拌 机 、 滚 简 清 砂 机 和 破碎 机 等 ) 中 也 常 使 用 滑动 轴承 。 

滑动 轴承 的 设计 包括 以 下 几 个 方面 ; 

1) 轴承 结构 形式 的 选择 和 确定 ; 

2) 轴瓦 结构 和 轴承 材料 的 选择 ; 

3) 轴承 结构 参数 的 确定 ; 

4) 润滑 剂 和 润滑 方法 的 选择 ; 

5) 轴承 的 工作 能 力 和 热平衡 计算 。 

常用 的 径 向 滑动 轴承 的 结构 有 整体 式 和 训 分 式 两 大 类 。 

轴 滑 动 轴承 的 失效 形式 主要 有 以 下 几 种 : 

1) 磨 粒 磨 损 ， 进 入 轴承 间 隐 的 硬 颗 粒 ， 如 灰 竺 、 沙 砾 等 ， 有 的 从 入 轴承 表面 ， 有 的 游离 于 间隙 中 
并 随 轴 一 起 转动 ， 它 们 将 对 轴 有 贷 和 轴承 表面 起 研磨 作用 。 在 启动 、 停 车 或 轴 人 颈 与 轴承 发 生 边缘 接触 时 ， 
它们 都 将 加 剧 轴 承 磨 损 ， 导 致 几何 形状 改变 ， 精 度 丧 失 ， 轴 承 间 聊 加 大 ， 使 轴承 性 能 在 预期 寿命 之 前 急 
剧 恶化 。 

2) 刊 伤 ， 进 入 轴承 间隙 中 的 硬 颗 粒 或 轴 颈 表面 的 粗糙 的 轮廓 峰 项 ， 在 轴承 表面 上 划 出 线 状 划 痕 ， 
导致 轴承 因 刊 伤 而 失效 。 

3) 胶合 〈 粘 咬 ) ， 当 轴承 温 升 过 高 、 载 荷 过 大 、 油 膜 破 裂 时 ， 或 在 润滑 油 供应 不 足 时 ， 轴 颈 和 轴 
承 相 对 运动 表面 的 材料 发 生 黏附 和 迁移 ， 从 而 造成 轴承 损坏 。 胶 合 现象 有 时 甚至 可 能 导致 相对 运动 终 
TEs 

4) 疲劳 磨损 ， 在 载荷 的 反复 作用 下 ， 轴 承 表 面 出 现 与 滑动 方向 垂直 的 疲劳 裂纹 ， 当 裂纹 向 轴承 衬 
与 衬 背 的 结合 面 扩展 后 ， 造 成 轴承 衬 材料 的 剥落 。 

5) 腐蚀 磨损 ， 润 滑 剂 在 使 用 中 不 断 氧化 ， 所 生成 的 酸性 物质 对 轴承 材料 有 腐蚀 作用 ， 特 别 是 铸造 
铜 铅 合金 中 的 铅 ， 易 受 腐 蚀 而 形成 点 状 的 脱落 。 氧 对 锡 基 巴 氏 合金 的 腐蚀 ， 会 使 轴承 表面 形成 一 层 由 
Sn0, 和 Sn0 混合 而 成 的 黑色 硬 质 履 盖 层 ， 它 能 探伤 轴 颈 表面 ， 并 使 轴承 间隙 减 小 。 此 外 ， 还 应 注意 硫 












































































































































160 . 深入 剖析 针 式 打印 机 





对 含 银 或 含 铜 的 轴承 材料 、 润 滑 油 中 的 水 分 对 铜 铅 合金 的 腐蚀 。 





另外 ， 由 于 工作 条 件 的 不 同 ,滑动 轴承 还 可 能 出 现 汽 刨 、 流 体 侵蚀 、 电 侵蚀 和 微 动 磨损 等 损伤 。 


轴瓦 和 轴承 衬 的 材料 统称 为 轴承 材料 。 


对 轴承 材料 性 能 的 基本 要 求 主 要 是 由 轴承 的 失效 形式 决定 的 。 通 常 考虑 以 下 几 个 方面 : 
1) 具有 良好 的 减 摩 性 、 耐 磨 性 、 磨 合 性 和 摩擦 相 容 性 。 减 摩 性 即 材 料 的 摩擦 因数 较 小 。 磨 合 性 是 
指 材 料 消除 表面 不 平 度 而 使 轴瓦 表面 和 轴 有 贷 表 面相 互 吻 合 的 性 质 。 摩 擦 相 容 性 是 指 轴 承 材料 防止 与 轴 颂 









































材料 发 生 秋 附 的 性 能 。 


2) 具有 足够 的 强度 ， 包 括 抗 冲击 强度 、 抗 压强 度 和 抗 疲劳 强度 。 
3) 具有 良好 的 摩擦 顺应 性 和 由 入 性 。 摩 擦 顺应 性 是 指 轴 承 材料 通过 表层 的 弹 塑性 变形 来 补偿 滑动 
轴承 初始 配合 不 良 的 能 力 。 骨 入 性 是 指 轴 承 材料 容纳 污 物 和 外 来 硬 质 颗粒 防止 滑动 表面 发 生 刊 伤 和 磨 粒 














磨损 的 能 力 。 














4) 良好 的 导热 性 、 抗 腐蚀 性 、 工 艺 性 、 经 济 性 和 润滑 性 等 。 

常用 的 轴承 材料 分 为 三 大 类 : 中 金属 材料 ， 如 轴承 合金 、 铜 合金 、 铝 基 合 金 、 锌 基 合 金 和 铸铁 等 ; 
@ 多 孔 质 金属 材料 〈 粉末 冶金 材料 ) ; 名 非 金属 材料 ， 如 塑料 、 橡 胶 、 石 墨 等 。 有 具体 的 轴承 材料 如 下 : 

1) 轴承 合金 ， 又 称 白 合金 、 巴 氏 合金 ， 是 锡 、 铅 、 锯 、 铜 的 合金 。 它 在 锡 或 铅 的 基体 上 悬 浮 锁 锡 
及 铜 锡 的 硬 晶 粒 而 成 。 硬 晶 粒 起 耐 磨 作 用 ， 软 基体 则 增加 材料 的 塑性 。 轴 承 合金 的 弹性 模 量 和 弹性 极限 
都 很 低 ， 但 在 所 有 的 轴承 材料 中 其 能 入 性 和 摩擦 顺应 性 最 好 ， 不 易 与 轴 绒 发 生 胶合 ， 很 容易 和 轴 颈 魔 



































合 。 轴 承 合金 的 强度 较 低 ， 因 此 不 能 单独 做 成 轴瓦 ， 通 常 是 将 它 
衬 使 用 。 轴 承 合金 适用 于 重 载 、 中 高 速 场合 ， 但 价格 较 贵 。 其 




















好 ， 更 适 于 高 速 传 动 。 














贴 附 在 青铜 、 软 钢 或 铸铁 轴瓦 上 作 轴 承 
Ph， 锡 基 合 金 的 热膨胀 性 质 比 铅 基 合金 























2) 铀 合金 具有 较 高 的 强度 、 较 好 的 减 摩 性 和 耐 磨 性 。 由 于 青铜 的 减 摩 性 和 耐 磨 性 比 黄 铜 好 ， 故 青 
铀 是 最 常用 的 材料 。 其 中 锡 青 铜 的 减 摩 性 和 耐 磨 性 最 好 ， 应 用 较 广 。 但 锡 青 铜 比 轴承 合金 硬度 大 ， 麻 合 



























































性 和 藤 入 性 差 ， 故 适用 于 重 载 及 中 速 场合 。 铅 青铜 抗 儿 附 能 力 强 ， 在 高 温 时 可 从 摩擦 表面 析出 铅 ， 在 铜 








基体 上 形成 一 层 薄 的 甫 层 ， 起 到 润滑 的 作用 ， 适 用 于 高 速 、 重 载 轴承 。 铝 青铜 的 强度 和 硬度 均 较 高 ， 抗 





黏附 能 力 较 差 ， 适 用 于 低速 、 重 载 轴承 。 











3) 铝 基 合金 有 相当 好 的 耐 蚀 性 和 较 高 的 疲劳 强度 ， 摩 氛 性 能 也 很 好 。 这 些 特性 使 铝 合 金 在 部 分 领 





域 取代 了 较 贵 的 轴承 合金 和 青铜 。 铝 基 合 金 可 以 制 成 单 金属 零件 〈 如 轴 套 、 轴 承 等 ) ， 也 可 制 成 双 金 属 














零件 ， 双 金属 轴瓦 以 铝 基 合金 为 轴承 衬 ， 以 钢 为 衬 背 。 























4) 普通 灰 铸 铁 或 加 有 镍 、 铬 、 詹 等 合金 成 分 的 耐 磨 铸铁 都 可 用 作 轴 承 材 料 。 这 类 材料 中 的 片 状 石 
墨 在 材料 表面 上 覆盖 后 ， 可 以 形成 一 层 起 润滑 作用 的 石墨 层 ， 故 具有 一 定 的 减 摩 性 和 耐 磨 性 。 此 外 ， 石 
墨 能 吸附 碳 氢 化合物， 有 助 于 提高 边界 润滑 性 能 ， 因 此 采用 灰 铸 铁 作 轴承 材料 时 ， 应 加 润滑 油 。 又 由 于 
铸铁 的 脆性 以 及 磨合 性 差 ， 故 其 只 适用 于 轻 载 、 低 速 和 不 受 冲击 的 场合 。 

5) 多 孔 质 金属 材料 。 这 是 用 不 同 金 属 的 粉 未 经 压制 、 烧 结 而 成 的 轴承 材料 。 这 种 材料 具有 多 和 孔 组 
织 ， 孔隙 占 体积 的 10% ~35%。 使 用 前 先 把 轴瓦 在 热 油 中 温 数 小 时 ， 使 孔隙 中 充满 润滑 油 ， 因 而 通常 





















































把 用 这 种 材料 做 成 的 轴承 称 为 含油 轴承 。 它 具有 自 润滑 性 。 常 用 的 含油 轴承 材料 有 多 孔 铁 ( 铁 - 石墨 ) 








和 多 和 孔 青铜 (青铜 - 石墨 ) 两 种 。 





























6) 非 金 属 材料 中 应 用 最 多 的 是 各 种 塑料 ， 如 酚醛 树脂 、 尼 龙 、 聚 四 气 乙 烯 等 。 塑 料 轴 承 具 有 自 润 
滑 性 能 ， 也 可 用 油 或 水 润滑 。 其 摩擦 因数 小 ， 塑 性 、 舱 入 性 、 耐 磨 性 和 跑 合 性 好 ， 有 足够 的 抗 压强 度 和 
抗 疲 劳 强 度 ， 可 承受 冲击 载荷 。 但 塑料 的 导热 性 差 (只 有 青铜 的 儿 百 分 之 一 ) ， 线 膨胀 系数 大 ， 因 此 塑 
料 轴 承 与 金属 轴 颂 的 间隙 比 金属 轴承 的 间隙 大 。 而 且 塑 料 在 常温 下 会 出 现 蠕 变现 象 ， 因 而 不 宜 用 来 制作 


























间隙 要求 严格 的 轴承 。 























7) 橡胶 主要 用 于 以 水 作 润 滑 剂 且 环境 较 脏 处 。 橡 胶 轴 承 的 内 壁 上 带 有 纵向 沟 槽 ， 以 利润 滑 剂 的 流 





通 ， 加 强 冷 却 效 果 并 冲 走 污 物 。 
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8) 木材 具有 多 孔 质 结构 ， 可 用 填充 剂 来 改善 其 性 能 ， 采 用 木材 做 成 的 轴承 用 在 灰 侍 较 多 的 环境 
hs 


3. 8.2 ”参数 


轴承 的 参数 非常 的 多 ， 当 选用 作为 标准 件 的 滚动 轴承 时 ， 重 点 注意 其 能 承受 的 载荷 ， 再 根据 装配 所 
需 ， 选 择 合适 的 内 径 和 外 径 的 轴承 。 


3.9 紧 固件 


紧 固 件 是 将 两 个 或 两 个 以 上 的 零件 〈 或 构件 ) 紧 固 连接 成 为 一 件 整 体 时 所 采用 的 一 类 机 械 零 件 的 
总 称 ， 一 般 也 称 为 标准 件 。 


3.9.1 种 类 


螺钉 是 最 常见 的 一 种 紧 固 件 ， 除 了 螺钉 ， 还 有 如 下 的 一 些 紧 固 件 。 

1. 螺栓 

螺栓 由 头 部 和 螺杆 ( 带 有 外 螺纹 的 圆柱 体 ) 
两 部 分 组 成 的 一 类 紧 固 件 。 4 

螺栓 可 与 螺母 配合 ， 用 于 紧 固 连接 两 个 带 有 
通 孔 的 零件 。 如 把 螺栓 旋 下 ， 又 可 以 使 这 两 个 零 
件 分 开 ， 故 螺栓 连接 是 属于 可 拆 缉 连接 ( 见 图 
3-40)。 

2. 螺 柱 

螺 柱 是 没有 头 部 的 ， 仅 有 两 端 均 外 带 螺纹 的 
一 类 紧 固 件 。 

连接 时 ， 它 的 一 端 必须 旋 入 带 有 内 螺纹 孔 的 
零件 中 ， 男 一 端 穿 过 带 有 通 孔 的 零件 中 ， 然 后 旋 上 螺母 ， 即 使 这 两 个 零件 紧 固 连 接 成 一 见 整 体 。 这 种 连 
接 形式 称 为 螺 柱 连接 ， 也 是 属于 可 拆 印 连接 。 主 要 用 于 被 连接 零件 之 一 厚度 较 大 、 要 求 结 构 紧 凑 ， 或 因 
拆 印 频繁 ,不宜 采 用 螺栓 连接 的 场合 。 

3. 螺母 

螺母 是 带 有 内 螺纹 孔 的 紧 固 件 ， 形 状 一 般 呈 现 为 扁 六 角 柱 形 ， 也 有 呈 扁 方 柱 形 或 扁 圆 柱 形 ， 配 合 螺 
栓 、 螺 柱 或 机 器 螺钉 ， 用 于 紧 固 连接 两 个 零件 ， 使 之 成 为 一 件 整 体 。 

4. 机 牙 螺钉 

机 牙 螺钉 也 是 由 头 部 和 螺杆 两 部 分 构成 的 一 类 紧 固 件 。 

按 用 途 可 以 分 为 机 器 螺钉 〈 见 图 3-41) 、 紧 定 螺钉 和 特殊 用 途 螺钉 三 类 。 

机 器 螺钉 主要 用 于 一 个 基 定 螺纹 孔 的 零件 ， 与 一 个 带 有 通 孔 的 零件 之 间 的 紧 固 连接 ， 不 需要 螺母 配 
合 〈 这 种 连接 形式 称 为 螺钉 连接 ， 也 属于 可 拆 印 连接 ; 也 可 以 与 螺母 配合 ， 用 于 两 个 带 有 通 孔 的 零件 
之 间 的 紧 固 连接 ) 。 

紧 定 螺钉 主要 用 于 固定 两 个 零件 之 间 的 相对 位 置 。 

特殊 用 途 螺 钉 〈 例 如 吊环 螺钉 等 ) 供 吊 装 零件 用 。 

对 于 螺钉 的 型 号 命名 ， 如 果 是 公制 机 牙 螺钉 ， 其 型 号 命名 前 缀 与 螺栓 、 螺 柱 类 似 ， 都 是 以 “M” 为 
前 缀 的 ， 例 如 大 径 为 3mm、 长 度 为 10mm 的 螺钉 ， 型 号 为 M3 x 10。 

S. 自 攻 螺 钉 

自 攻 螺 钉 与 机 器 螺钉 相似 ， 但 螺杆 上 的 螺纹 为 专用 的 自 攻 螺 钉 用 螺纹 〈( 见 图 3-42) 。 用 于 紧 固 连接 








EL 











图 3-40 螺栓、 螺母 














' 162 深入 剖析 针 式 打 印 机 








其 中 一 个 零件 壁 厚 较 小 的 两 个 构件 ， 使 之 成 为 一 件 整体 ， 构 件 上 需要 事先 制 出 小 孔 ， 由 于 这 种 螺钉 具有 
较 高 的 硬度 ， 可 以 直接 旋 入 构件 的 孔 中 ,使 构件 中 形成 响应 的 内 螺纹 。 这 种 连接 形式 也 是 属于 可 拆 印 连 
接 。 





图 3-41 机 器 螺钉 图 3-42 自 攻 螺钉 























注 : 机 牙 螺钉 为 圆柱 形 ， 要 求 被 联接 件 之 一 要 有 螺 孔 。 注 : 自 攻 螺 钉 为 圆 形 截面 斜 锥 形 ， 不 要 求 被 联接 件 有 
螺 孔 ， 牙 高 比 机 械 牙 高 ， 用 于 攻 入 硬度 较 低 的 材质 例如 
塑料 的 孔 中 。 


与 螺栓 、 螺 柱 不 同 的 是 ， 螺 钉 的 牙 型 种 类 要 多 很 多 ， 特 别 使 用 量 最 多 的 自 攻 螺 钉 ， 其 型 号 命名 则 多 
以 “ST” 为 前 级 。 

三 角 自 攻 螺 钉 常用 于 薄 铁 板 、 和 铸造 件 、 硬 塑料 的 连接 上 ， 三 角 自 攻 螺 钉 有 独特 的 近似 三 角 断 面 轮廓 
和 前 端 用 来 定位 的 倒 角 ， 类 似 于 攻 牙 用 的 丝锥 ， 被 连接 件 无 需 底 螺纹 就 可 以 自动 攻 入 ， 并 提供 更 好 的 防 
松 脱 及 防 振动 效果 ， 蔡 代 了 传统 用 机 牙 螺钉 加 弹 垫 组合 装配 方式 ， 减 少 装配 时 间 ， 降 低 了 直接 成 本 ， 并 
提供 了 更 好 的 连接 效果 ( 见 图 3-43 ) 。 

6. 木 螺 钉 

木 螺 钉 也 是 与 机 器 螺钉 相似 ， 但 螺杆 上 的 螺纹 为 专用 的 木 螺 钉 用 螺纹 ， 可 以 直接 旋 和 人 木质 构件 
(或 零件 ) 中 ， 用 于 把 一 个 带 通 孔 的 金属 (或 非 金 属 ) 零件 与 一 个 木质 构件 〈 这 个 不 需 预 先 加 工 有 和 孔 ) 
紧 固 连接 在 一 起 。 这 种 连接 也 是 属于 可 以 拆 纯 连接 ( 见 图 3-44) 。 









































图 3-43 三 角 自 攻 螺 钉 图 3-44 木 螺 钉 





注 : 三 角 自 攻 螺 钉 为 三 角 截 面 斜 锥 形 ， 不 要 求 被 联接 件 有 
螺 孔 ， 牙 高 与 机 械 牙 相当 ， 用 于 攻 入 金属 板材 的 孔 中 。 
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7. 垫圈 

垫圈 是 形状 呈 扁 圆 环 形 的 一 类 紧 固 件 。 

垫圈 置 于 螺栓 、 螺 钉 或 螺母 的 支撑 面 与 连接 零件 表面 之 间 ， 起 着 增 大 被 连接 零件 接触 表面 面积 ， 降 
低 单位 面积 压力 和 保护 被 连接 零件 表面 不 被 损坏 的 作用 ; 男 一 类 弹性 垫圈 ， 还 能 起 着 阻止 螺母 回 松 的 作 
用 。 

8. 组 合 件 、 连 接 副 

组 合 件 是 指 组 合 供应 的 一 类 紧 固 件 ， 如 将 某 种 机 器 螺钉 (或 螺栓 、 自 供 螺钉 ) 与 平 垫圈 (或 弹 得 
垫圈 、 锁 紧 垫 圈 ) 组 合 供应 〈 见 图 3-45 ) 。 



































连接 副 是 指 将 某 种 专用 螺栓 、 螺 母 和 垫圈 组 合 供应 的 一 类 紧 固 件 ， 如 钢 结构 用 高 强度 大 六 角 头 螺栓 
连接 副 。 

9. 挡 圈 

挡 圈 一 般 装 在 机 器 、 设 备 的 轴 楼 或 孔 槽 中 ， 超 着 阻止 轴 上 或 孔 上 的 零件 左右 移动 的 作用 。 

在 打印 机 里 面 使 用 最 广泛 的 是 各 种 下 型 挡 圈 ( 见 图 3-46)。 





图 3-45 螺钉 - 平 垫圈 - 弹 得 执 圈 组 合 件 图 3-46 下 型 挡 圈 

10. 销 

销 主要 供 零 件 定位 用 ， 有 的 也 可 供 零 件 连 接 、 固 定 零件 、 传 递 动 力 或 锁定 其 他 紧 固 件 之 用 。 

11. 钾 钉 

锦 钉 是 由 头 部 和 钉 杆 两 部 分 构成 的 一 类 紧 固 件 ， 用 于 紧 固 连接 两 个 带 通 孔 的 零件 (或 构件 ) ， 使 之 
成 为 一 件 整 体 。 

锦 钉 连接 属于 不 可 拆 御 连接 ， 因 为 要 使 连接 在 一 起 的 两 个 零件 分 开 ， 必 须 破 坏 零 件 上 的 钾 钉 。 

12. 焊 钉 

焊 钉 又 称 种 焊 螺 柱 、 电 栓 焊 接 螺栓 或 植 焊条， 使 用 时 先 用 焊接 方法 把 其 固定 连接 在 一 个 零件 (或 
构件 ) 上 面 ， 然 后 再 与 其 他 零件 进行 连接 。 


3. 9.2 参数 


紧 固 件 种 类 繁多 ， 主 要 的 参数 为 其 直径 和 长 度 ， 但 还 有 很 多 参数 各 不 相同 ， 使 用 时 应 根据 不 同 的 紧 
固件 ， 确 认 其 参数 。 
































3.10 润滑 剂 


润滑 剂 是 用 以 润滑 、 冷 却 和 密封 机 械 的 摩擦 部 分 的 物质 。 

润滑 剂 有 液体 润滑 剂 、 半 固体 润滑 剂 、 气 体 润滑 剂 和 固体 润滑 剂 四 大 类 。 只 有 那些 本 身 的 内 摩擦 力 
远 远 小 于 摩擦 表面 直接 接触 时 的 摩擦 力 的 物质 ， 才 能 用 作 润 滑 剂 。 在 不 同 的 工作 条 件 下 ， 应 选用 不 同 的 
润滑 剂 。 另 外 ， 根 据 来 源 可 分 为 矿物 性 润滑 剂 〈 如 机 械 油 ) 、 植 物性 润滑 剂 〈 如 曹 麻 油 ) 和 动物 性 润滑 
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剂 〈 如 牛 脂 ) 、 矿 物 润滑 剂 、 合 成 润滑 剂 ， 如 硅油 、 脂 肪 酸 酰胺 、 油 酸 、 聚 酯 、 合 成 酯 、 羧 酸 等 。 根 据 
形状 有 油状 液体 的 润滑 油 、 油 脂 状 半 固 体 的 润滑 脂 以 及 固体 润滑 剂 等 。 

润滑 剂 的 主要 作用 是 减 小 摩擦 和 磨损 ， 降 低 工作 表面 的 温度 。 除 此 以 外 ,润滑 剂 还 可 起 到 密封 作 
用 ， 减 少 冷 凝 水 、 灰 尘 及 其 他 杂质 的 侵入 ; 在 某 些 场合 还 可 以 起 阻尼 、 减 振 或 缓冲 作用 ; 润滑 剂 的 流 
动 ， 可 将 摩擦 表面 上 污染 物 、 磨 眉 等 冲洗 带 走 ， 故 还 起 清洁 作用 。 


3. 10.1 气体 润滑 剂 


气体 润滑 剂 有 空气 、 和 氧气 、 氨 气 、 水 蒸气 、 液 体 金属 气 和 其 他 工业 气体 等 。 最 常用 的 是 空气 ， 它 不 
污染 环境 。 
用 气体 作 润滑 剂 主要 是 由 于 其 黏度 低 、 摩 探 阻 力 小 、 温 升 低 ， 特 别 适用 于 高 速 润滑 。 又 气体 的 黏 - 
温 性 质变 化 小 ， 故 能 用 在 低温 ( -20%C 以 下 ) 或 高 温 (2000%C 以 上 ) 的 环境 下 。 但 气体 润滑 的 承载 能 
力 较 小 。 


3. 10.2 液体 润滑 剂 


液体 润滑 剂 主要 有 油 润滑 剂 、 水 润滑 剂 和 液态 金属 等 。 在 一 般 机 械 中 ， 最 常用 的 液体 润滑 剂 是 润滑 
油 。 可 作 润 滑 油 的 有 动物 油 、 植 物 油 、 矿 物 油 和 化 学 合成 油 。 动 物 油 、 植 物 油 是 最 早 使 用 的 润滑 油 ， 虽 
然 有 很 好 的 润滑 性 能 ， 但 易 氧 化 变质 ; 矿物 油 来 源 充足 ， 品 种 多 且 不 易 变质 ， 故 应 用 最 广 ; 化 学 合成 油 
能 根据 特定 的 要 求 制造 ， 能 达到 满意 的 润滑 效果 ， 但 价格 较 贵 。 润 滑 油 的 优 劣 主要 用 以 下 性 能 指标 来 评 
定 。 

1. 黏度 
黏度 是 指 润滑 剂 抵 抗 变形 的 能 力 ， 它 标志 着 液体 内 部 产生 相对 运动 时 内 摩擦 阻力 的 大 小 ， 是 液体 润 
滑 剂 的 主要 性 能 指标 。 
黏度 可 用 动力 黏度 来 衡量 。 对 长 、 宽 、 高 均 为 1m 的 液体 ， 如 果 上 下 平面 间 以 1m/s 的 相对 速度 运 
动 ， 所 需 施加 的 力 为 1N 时 ， 则 该 液体 的 黏度 为 1 个 国际 单位 制 的 动力 黏度 ， 以 Pa .s ( 帕 . 秒 ) 表示 。 
动力 秋 度 又 称 绝对 黏度 ， 动 力 黏 度 的 物理 单位 是 P ( 泊 )，1lP=1Pa's。 
黏度 的 表示 方法 除 动 力 秋 度 外 ， 还 有 运动 黏度 和 相对 黏度 。 
工业 上 常 将 动力 黏度 与 同 温度 下 该 液体 密度 的 比值 称 为 运动 黏度 。 
运动 黏度 的 物理 单位 为 em/s， 习 惯 上 称 为 斯 ， 用 St 表示 。 
一 般 润 滑 油 的 牌号 就 是 该 油 在 40% 时 的 运动 竺 度 的 平均 值 。 
用 润滑 油 同 水 比较 所 测 得 的 黏度 称 为 相对 黏度 。 中 国 常用 恩 氏 黏度 表示 相对 黏度 。 规 定 在 一 定 温度 
下 ，200cm 的 油 样 流 过 直径 2. 8mm 小 孔 所 需要 的 时 间 ， 与 同体 积 20% 的 蒸馏 水 流 过 该 孔 所 需 时 间 的 比 
值 为 该 油 样 的 恩 氏 黏度 ， 用 符号 Et 表示 〈t 表示 测试 温度 ) 。 

各 种 黏度 在 数值 上 的 对 应 关系 和 换算 公式 可 参阅 相关 的 手册 和 资料 。 

影响 润滑 油 黏度 的 因素 有 温度 和 压强 。 

黏度 随 温 度 的 升 高 而 降低 ， 黏 度 随 温度 的 变化 是 很 大 的 。 因 此 ， 在 注 明 某 种 油 的 黏度 时 ， 须 同时 标 
明 它 的 测试 温度 ， 和 否则 便 毫 无 意义 。 

黏度 随 压 强 的 升 高 而 增 大 ， 但 压强 在 10MPa 以 下 时 其 影响 不 大 ， 可 以 忽略 。 在 高 压 下 黏度 将 显著 
增 大 ， 甚 至 成 为 量 状 固体 ， 此 时 必须 考虑 压强 的 影响 。 

2. 油性 

润滑 油 在 金属 表面 形成 吸附 油膜 的 特性 称 为 油性 。 吸 附 能 力 越 强 ， 则 油性 就 越 好 。 目 前 尚 没 有 正规 
的 测试 方法 ， 一 般 认 为 动 植物 油 和 脂肪 酸 油性 较 高 。 

3. 闪 点 、 燃 点 

润滑 油 在 标准 仪器 内 加 热 蒸 发 的 油气 ， 在 火焰 下 能 发 出 闪光 的 最 低温 度 称 为 润滑 油 的 闪 点 。 闪 烁 持 
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续 5s 以 上 时 的 最 低温 度 称 为 燃点 。 这 是 衡量 油 的 易 燃 性 的 尺度 。 润 滑 油 的 工作 温度 一 般 比 其 闪 点 低 
30 ~40%C 。 

4. 凝 点 

润滑 油 冷却 到 不 能 流动 时 的 最 高 温度 称 为 凝 点 。 它 是 油 在 低温 下 工作 的 一 个 重要 指标 。 低 温润 滑 
时 ， 应 选用 凝 点 低 的 油 。 


3. 10.3 半 固 体 润滑 剂 


半 固 体 润 滑 剂 俗称 润滑 脂 ， 是 以 润滑 油 作为 基础 油 再 加 入 稠 化 剂 (有 的 还 加 入 一 些 添加 剂 ) 而 制 
成 的 襄 状 物 。 常 用 的 笛 化 剂 有 金属 皂 类 ， 如 钙 基 气 、 钠 基 气 、 锂 基 电 等 ， 所 制 成 的 润滑 脂 相应 的 称 为 钙 
基 润 请 脂 、 钠 基 润 滑 脂 、 锂 基 润 滑 脂 等 ; 非 旦 类， 如 硅 石粉 、 酌 靖 颜 料 等 ; 填充 物 ， 如 石墨 、 石 棉 、 金 
属 粉 未 等 。 表 征 润滑 脂 的 主要 性 能 指标 如 下 。 

1. 锥 入 度 

工业 上 用 锥 入 度 来 表征 润滑 脂 的 稠度 。 锥 入 度 是 指 一 个 重 1. SN 的 标准 锥 体 ， 在 25%C 下 从 润滑 脂 表 
看 自由 沉 下 经 过 5s 后 刺 入 的 深度 (以 0. 1mm 计 )。 它 标志 着 润滑 脂 内 阻力 的 大 小 和 流动 性 的 强 弱 。 锥 
入 度 越 小 ， 润 滑 脂 越 稠 ， 流 动 性 越 差 ， 摩 擦 阻力 越 大 。 

2. 滴 点 

滴 点 是 表示 润滑 脂 受 热 后 开始 滴 落 时 的 温度 。 涧 滑 脂 的 工作 温度 应 比 其 滴 点 低 20 ~30%C 。 


3. 10.4 ”固体 润滑 剂 


月 国体 粉末 代替 润滑 油膜 的 润滑 称 为 固体 润滑 。 固 体 润 滑 剂 的 材料 有 无 机 化 合 物 (如 石墨 、 二 硫 
化 钼 、 氮 化 硼 等 ) 、 有 机 化 合 物 〈 如 蜡 、 聚 四 氟 乙 烯 、 酚 醛 树脂 等 ) 、 金 属 (如 铅 、 锌 、 锡 等 ) 以 及 金 
属 化 合 物 。 

石墨 和 二 硫化 钼 是 应 用 最 广 的 固体 润滑 剂 。 石 墨 有 良好 的 黏附 性 和 高 的 导热 、 导 电 性 ， 可 用 于 低温 
和 高 温 的 工作 条 件 下 ， 工 作 温 度 可 达 450% 。 二 硫化 钼 有 牢固 的 黏附 性 ， 干 燥 时 蔚 附 性 更 好 ， 也 可 用 于 
低温 和 高 温 ， 温 度 达 350% ， 真 空中 承载 能 力 更 高 。 


3. 10.5 添加剂 


为 了 改善 润滑 剂 的 性 能 ， 在 润滑 剂 中 加 进 的 某 些 物 质 称 为 添加 剂 。 

添加 剂 种 类 很 多 ， 有 极 压 添加 剂 、 油 性 剂 、 黏 度 指数 改进 剂 、 抗 蚀 添加 剂 、 消 泡 添 加 剂 、 降 凝 剂 、 
防 锈 剂 等 。 使 用 添加 剂 是 改善 润滑 剂 润滑 性 能 的 重要 手段 。 

在 重 载 接触 副 中 常用 的 极 压 添加 剂 ， 能 在 高 温 下 分 解 出 活性 元 素 与 金属 表面 起 化 学 反应 ， 生 成 一 种 
低 剪 切 强 度 的 金属 化 合 物 薄 层 ， 以 增进 抗 竺 着 能 力 。 极 压 添 加 剂 有 磷 化 物 〈 如 磷酸 酯 、 二 烷 基 二 硫 代 
磷酸 锌 )、 硫 化 物 (如 硫化 烯烃 、 硫 化 妥 尔 油脂 脂肪 酸 ) 以 及 氧化 物 等 。 

油性 添加 剂 也 称 为 边界 润滑 添加 剂 ， 是 由 极 性 很 强 的 分 子 组 成 ， 在 常温 下 也 能 吸附 在 金属 表面 形成 
边界 膜 。 油 性 润滑 剂 主要 有 脂肪 油 、 油 酸 和 硬 脂 酸 等 。 


3. 10.6 润滑 剂 的 选择 


1. 类 型 

一 般 情况 下 多 选用 润滑 油 润滑 ， 但 对 橡胶 、 塑 料 制 成 的 零件 (如 轴瓦 ) 宜 用 水 润滑 。 润 滑 脂 常用 
于 不 易 加 油 或 重 载 低速 的 场合 。 气 体 润滑 剂 多 用 于 高 速 轻 载 的 场合 ， 如 磨床 高 速 磨 头 的 空气 轴承 。 固 体 
润滑 剂 一 般 用 于 不 宜 使 用 润滑 油 和 润滑 脂 的 特殊 条 件 下 ， 如 高 温 、 高 压 、 极 低温 、 真 空 、 强 辐射 、 不 允 
许 污 染 及 无 法 给 油 等 的 场合 ; 或 作为 添加 剂 ， 或 与 金属 、 塑 料 等 混合 制 成 自 润滑 复合 材料 。 
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2. 牌号 

在 润滑 剂 的 类 型 选 定 后 ， 牌 号 的 选择 可 依据 以 下 几 个 原则 

1) 工作 载荷 大 时 ， 应 选择 黏度 大 且 油 性 和 极 压 性 好 的 润滑 油 。 对 受 冲 击 载荷 或 做 往复 运动 的 零 
件 ， 因 不 易 形成 液体 油膜 ， 应 采用 黏度 大 的 润滑 油 或 锥 和 人 度 小 的 润滑 脂 ， 或 用 固体 润滑 剂 。 

2) 低温 下 工作 应 选用 黏度 小 、 雍 点 低 的 润滑 油 ; 高 温 下 工作 应 选用 黏度 大 、 闪 点 高 及 抗 氧 化 性 好 
的 润滑 油 ; 工作 温度 变化 大 时 ， 宜 选择 条 - 温 特性 好 、 黏 度 指数 高 的 润滑 油 。 在 极 低温 下 工作 时 ， 选 用 
固体 或 气体 润滑 剂 。 

3) 低速 时 ， 由 于 不 易 形 成 动 压 油 膜 ， 宜 选用 黏度 大 的 润滑 油 或 锥 入 度 小 的 润滑 脂 ; 高 速 时 ， 为 了 
减少 功率 损耗 ， 宜 选用 黏度 小 的 润滑 油 或 锥 入 度 大 的 润滑 脂 。 

4) 表面 粗糙 度 大 时 ， 应 选择 黏度 大 的 润滑 油 或 锥 入 度 小 的 润滑 脂 ; 间隙 小 时 选用 黏度 小 的 润滑 油 
或 锥 入 度 大 的 润滑 脂 。 

5) 垂直 润滑 面 、 开 式 齿 轮 传 动 、 链 传动 等 ， 采 用 高 黏度 油 、 润 滑 脂 或 固体 润滑 剂 ， 以 保持 较 好 的 
附着 性 。 


3.11 其 他 机 械 部 件 







































































































































































3. 11.1 磁铁 


磁铁 泛 指 具 有 磁性 的 物体 。 磁 铁 的 种 类 很 多 ， 一般 分 为 硬 磁 ( 永 磁 ) 和 软 磁 两 大 类 。 软 磁 包 括 硅 
钢 片 和 软 磁 铁 心 ， 软 磁 材 料 本 身 没 有 磁性 ， 但 受到 外 来 的 磁力 影响 时 则 会 产生 磁性 且 产 生 的 磁性 比 外 来 
的 磁力 还 要 大 很 多 。 我 们 所 说 的 磁铁 ， 一 般 都 是 指 硬 磁 ( 永 磁 ) ， 不 包括 软 磁 在 内 〈 软 磁 配 合 线圈 一 般 
称 为 电磁 铁 ) 。 

硬 磁 分 为 永久 性 磁铁 与 非 永久 性 磁铁 两 种 。 永 久 性 磁铁 简称 永 磁 ， 可 以 是 天 然 产物 ， 例 如 天 然 磁 
石 ， 也 可 以 由 人 工 制造 (最 强 的 磁铁 是 馈 铁 硼 磁铁 )。 非 永久 性 磁铁 加 热 到 一 定 的 温度 会 突然 失去 磁 
性 ， 这 是 由 于 组 成 磁铁 的 众多 “元 磁体 ”的 排列 从 有 序 到 无 序 所 引起 的 ; 失去 磁性 的 磁铁 放 人 到 磁场 
中 ， 当 磁化 强度 达到 某 一 数值 ， 它 又 被 磁化 ,“ 元 磁体 ”的 排列 又 从 无 序 到 有 序 。 

硬 磁 中 常见 的 有 铅 镍 外 、 多 狂 、 铁 氧 体 和 化 铁 硼 等 磁铁 ， 这 其 中 ， 最 贵 的 是 多 钴 磁 钢 ， 最 便宜 的 是 
铁 氧 体 磁 钢 ， 性 能 最 高 的 是 钞 铁 硼 磁 钢 ， 但 是 性 能 最 稳定 、 温 度 系数 最 好 的 是 铝 钊 儿 磁 钢 。 用 户 可 以 根 
据 不 同 的 需求 选择 不 同 的 硬 磁 产品 。 

多 铁 硼 磁 铁 是 目前 发 现 商品 化 性 能 最 高 的 磁铁 ， 被 人 们 称 为 磁 王 ， 拥 有 极 高 的 磁性 能 ， 其 最 大 磁 能 
积 (BH,,.) 高 过 铁 氧 体 (Ferrite) 10 倍 以 上 ; 其 本 身 的 机 械 加 工 性 能 亦 相 当 好 ; 工作 温度 最 高 可 达 
200% ; 而 且 其 质地 坚硬 ， 性 能 稳定 ， 有 很 好 的 性 价 比 ， 故 其 应 用 极其 广泛 。 但 因为 其 化 学 活性 很 强 ， 
所 以 必须 对 其 表面 涂 层 进 处 理 〈 如 镀 Za/Ni、 电 泳 、 钝 化 等 ) 。 

铁 氧 体 磁 铁 的 主要 原料 是 BaFe,0,。 和 SrFe,0。， 通 过 陶瓷 工 艺 法 制造 而 成 ， 质 地 比较 硬 ， 属 脆性 
材料 ， 由 于 铁 氧 体 磁铁 有 很 好 的 耐 温 性 、 价 格 低廉 、 性 能 适中 ， 已 成 为 应 用 最 为 广泛 的 永 磁体 。 

铝 镍 狂 磁 铁 是 由 铝 、 镍 、 销 、 铁 和 其 他 微量 金属 元 素 构成 的 一 种 合金 。 利 用 铸造 工艺 可 以 加 工 生产 
成 不 同 的 尺寸 和 形状 ， 可 加 工 性 很 好 ; 铸造 铝 镍 钴 永 磁 有 着 最 低 可 逆 温 度 系数 ， 工 作 温度 可 高 达 600% 
以 上 。 铝 镍 销 永 磁 产 品 广泛 应 用 于 各 种 仪器 仪表 和 其 他 应 用 领域 。 

多 销 (SmCo) 依据 成 分 的 不 同 分 为 SmCo; 和 Sm,Co,;。 由 于 其 材料 价格 昂贵 而 使 其 发 展 受 到 限制 。 
钨 钴 (SmCo) 作为 稀土 永 磁 铁 ， 不 但 有 着 较 高 的 磁 能 积 、 可 靠 的 矫 闫 力 和 良好 的 温度 特性 ， 而 且 与 敏 
铁 硼 磁铁 相 比 ， 锐 外 磁铁 更 适合 工作 在 高 温 环境 中 。 

磁铁 的 主要 参数 包括 剩 磁 、 矫 项 力 、 磁 能 积 等 。 

1) 剩 磁 中 : 永 磁 体 经 磁化 至 技术 饱和 ， 并 去 掉 外 磁场 后 ， 所 保留 的 B, 称 为 剩余 磁感应 强度 。 

































































































































































< 




















第 3 章 常用 机 械 制 造 工艺 及 部 品 ' 167 . 








2) 矫 奖 力 了.: 使 磁化 至 技术 饱和 的 永 磁体 的 B 降低 到 零 ， 所 需要 加 的 反 向 磁场 强度 称 为 磁 感 矫 奖 
力 ， 简 称 为 矫 磊 力 。 

3) 磁 能 积 Bi : 代表 了 磁铁 在 气 际 空 间 (磁铁 两 磁极 空间 ) 所 建立 的 磁 能 量 密度 ， 即 气 际 单位 体 
积 的 静 磁 能 量 。 由 于 这 项 能 量 等 于 磁铁 的 B, 和 及 , 的 乘积 ， 因 此 称 为 磁 能 积 。 


3. 11.2 电磁 铁 


电磁 铁 是 指 内 部 带 有 铁心 的 、 利 用 通 有 电流 的 线圈 使 其 像 磁铁 一 样 具有 磁性 的 装置 。 通 常 制 成 条 形 
或 蹄 形 。 铁 心 要 用 容易 磁化 ， 又 容易 失去 磁性 的 软 磁 铁 、 硅 钢 或 软 磁 合 金 来 制 作 ， 在 某 些 特殊 场合 ， 电 
磁铁 也 有 用 铁 氧 体 材料 来 制造 的 。 

电磁 铁 在 通电 时 有 磁性 ， 断 电 后 磁性 就 随 之 消失 。 

电磁 铁 的 铁心 也 叫 磁 斩 ， 磁 斩 本 身 不 生产 磁 
场 〈 磁 力 线 ) ， 在 磁 路 中 只 起 磁力 线 传输 的 作用 ， 
然后 在 需要 的 地 方形 成 磁场 。 由 于 磁 斩 的 存在 ， 

可 以 把 通电 线 包 (线圈)、 永 磁体 生产 的 磁力 线 
传 到 需要 的 地 方 ， 这 点 有 一 点 像 电 路 中 的 导线 
( 见 图 3-47) 。 


3.11.3 陶瓷 


陶瓷 是 陶器 和 瓷器 的 总 称 。 

陶瓷 的 传统 概念 是 指 所 有 以 粘土 等 无 机 非 爹 
属 矿物 为 原料 的 人 工 工业 产品 。 它 包括 由 粘土 或 
含有 粘土 的 混合 物 经 混 炼 、 成 形 、 燃 烧 而 制 成 的 
各 种 制品 。 由 最 粗糙 的 土 器 到 最 精细 的 精 陶 和 次 “图 3-47 电磁 铁 (打印 关 磁 轮 ，Tally T2280 + 
器 都 属于 它 的 范围 。 它 的 主要 原料 是 取 之 于 自然 人 
界 的 奎 酸 盐 人 矿物 〈 如 粘土 、 石 英 等 ) ， 因 此 与 玻璃 、 水 泥 、 扩 次 、 耐 火 材料 等 工业 ， 同 属于 硅 酸 盐 工 业 
的 范畴 。 

随 着 现代 电器 、 无 线 电 、 航 空 、 原 子 能 、 治 金 、 机 械 、 化 学 等 工业 以 及 电子 计算 机 、 空 间 技术 、 新 
能 源 开 发 等 尖端 科学 技术 的 飞跃 发 展 ， 出 现 了 很 多 新 型 的 陶瓷 。 这 些 陶瓷 所 用 的 主要 原料 不 再 是 粘土 、 
长 石 、 石 英 等 传统 原料 〈 但 有 的 坯 体 也 使 用 一 些 粘土 或 长 石 ) ， 更 多 的 是 采用 纯粹 的 氧化 物 和 具有 特殊 
性 能 的 原料 ， 制 造 工艺 与 性 能 要 求 也 各 不 相同 。 

新 型 陶瓷 具有 很 多 长 处 ， 它 的 硬度 很 高 ， 是 世界 上 最 坚硬 的 人 造物 质 之 一 。 另 外 ， 它 极 耐 高 温 ， 在 
极 高 的 温度 下 受热 后 不 会 熔融 成 液体 ， 而 且 还 有 极其 优良 的 耐 磨 性 和 耐 化 学 腐蚀 的 本 领 ， 是 制造 各 种 易 
腐蚀 部 件 的 好 材料 〈 见 图 3-48) 。 

在 电气 领域 ， 新 型 陶瓷 还 是 一 种 很 好 的 电 绝 
缘 材 料 。 

3.11.4 传动 带 

传动 带 具有 机 构 简单 、 噪 声 小 和 设备 成 本 低 
等 优点 ， 广 泛 用 于 各 种 机 械 的 动力 传动 中 。 

传动 带 一 般 分 为 普通 传动 带 和 同步 传动 带 两 
种 。 
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普通 传动 带 根据 带 的 纵 截面 的 形状 ， 可 分 为 图 3-48 陶瓷 (打印 头 针 导 片 ，Tally T2280 + 
平 形 带 、 三 角形 带 (V 形 带 ， 见 图 3-49) 、 条 形 高 负荷 打印 机 ) 
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带 ( 双 V 及 多 YV 形 带 或 多 枫 带 ) 、 圆 形 带 等 。 

同步 带 的 类 型 按 齿 形 分 ， 可 分 为 渐 开 线 齿 形 、 圆 听 齿 形 和 直 边 齿 形 等 ( 见 图 3-50 和 图 3-51 ) 。 按 
带 齿 分 布 情况 分 ， 可 分 为 单 面 带 ( 齿 分 布 于 带 的 一 侧 ) 和 双 面 带 ( 齿 分 布 于 带 的 两 侧 ) 等 。 双 面 带 又 
分 为 对 称 齿 形 (DIT 型) 和 交错 齿 形 (DI 型 ) 等 。 


一 


图 3-49 三 角形 图 3-50 圆 弧 齿 双 面 对 称 同步 带 
3.11.5 双 面 胶 


双 面 胶带 是 以 纸 、 布 、 塑 料 薄膜 为 基 材 ， 再 
把 弹性 体型 压 敏 胶 或 树脂 型 压 敏 胶 均匀 涂 布 在 上 
述 基 材 上 制 成 的 卷 状 胶 粘 带 ， 由 基 材 、 胶 粘 剂 、 
隔离 纸 ( 膜 ) 三 部 分 组 成 。 
根据 胶 性 可 分 为 溶剂 型 胶 粘 带 (油性 双 面 
胶 ) 、 乳 液 型 胶 粘 带 (水 性 双 面 胶 ) 、 热 熔 型 胶 粘 
带 、 压 延 型 胶 粘 带 、 反 应 型 胶 粘 带 等 多 种 。 

双 面 胶带 广泛 用 于 皮革 、 铭 板 、 文 具 、 电 
子 、 汽 车 边 饰 固定 、 鞋 业 、 制 纸 、 手 工艺 品 粘贴 
定位 等 领域 。 热 熔 双 面 胶 主 要 用 在 贴纸 、 文 具 、 
0 ne nie 
棉 、 海 绵 、 鞋 制品 等 高 粘 方 面 。 绣 花 双 面 胶 主 要 用 在 计算 机 绣花 方面 。 

Oe a 
粘 接 在 机 器 上 。 


3.11.6 胶粘剂 


胶粘剂 俗称 胶水 。 胶 水 是 连接 两 种 材料 的 中 间 体 ， 多 以 水 剂 出 现 ， 属 精细 化 工 类 ， 种 类 和 繁多， 常见 
的 有 了 瞬间 胶 例 如 502 胶 〈a -和 氰 基 丙 烯 酸 乙 酯 强力 瞬间 接着 剂 ) 、 环 氧 树脂 粘 结 类 、 厌 氧 胶水 、UYV 胶水 
(紫外 线 光 固化 类 ) 、 热 熔 腕 、 压 敏 胶 、 乳 胶 类 等 。 

在 打印 机 中 使 用 胶粘剂 最 多 是 打印 头 的 组 装 ， 另 外 在 电路 板 中 一 些 散热 片 的 安装 也 多 利用 胶粘剂 。 


3.11.7 导电 橡胶 


导电 橡胶 是 将 玻璃 纤维 镀 银 、 铝 镀 银 、 铜 镀 银 、 银 、 石 墨 镀 镍 、 镍 镀 银 、 低 密度 银 、 高 密度 银 、 纯 
镍 、 必 黑 等 微细 导电 颗粒 ， 均 匀 分 布 在 硅 橡胶 中 ， 通 过 压力 使 导电 颗粒 接触 而 达到 良好 导电 性 能 的 方法 
制 成 。 在 一 定 的 压力 下 能 够 提供 良好 的 导电 性 ， 它 既 保 持 住 了 橡胶 原 有 水 汽 密 封 性 能 又 具有 高 导电 性 ， 
导电 橡胶 具有 良好 的 电磁 兼容 屏蔽 和 环境 密封 能 力 〈 见 图 3-52) 。 

导电 橡胶 必须 受 一 定 压力 才能 良好 导电 ， 所 以 结构 设计 时 要 保证 导电 橡胶 既 有 合适 压力 而 又 不 过 












































































































































图 3-51 同步 带 (得 实 AR -300K 通用 卷 简 打 印 机 ) 
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压 。 导 电 橡 胶 板 最 佳 高 度 压 缩 量 在 5% ~15% ， 圆 形成 品 导电 橡胶 条 最 佳 高 度 压 缩 范围 在 10% ~25% 。 
导电 橡胶 产品 可 以 利用 模压 或 挤 出 成 形 来 制造 ， 做 成 各 种 形状 的 按钮 或 按键 。 


3. 11.8 了 吸音 棉 


隔音 吸音 棉 以 工业 橡 塑 为 主要 载体 ， 通 过 在 生产 中 采用 氮气 填充 发 泡 成 型 技术 ， 使 其 内 部 形成 特定 
的 微型 孔洞 ， 由 于 禁闭 在 吸音 材质 和 后 壁 之 间 的 空气 形成 共振 腔 ， 空 气 的 振荡 在 微 孔 里 高 密度 的 摩擦 得 
到 加 强 ， 微 型 小 孔 将 声 能 变 成 热能 ， 因 此 使 得 吸音 棉 能 把 把 噪声 大 大 减 小 〈 见 图 3-53 ) 。 

































































图 3-52 ”导电 橡胶 〈Tally T2265 + 高 负荷 打印 机 ) 图 3-53 ”吸音 棉 (得 实 DS -200 存折 打印 机 ) 
3.11.9 散热 片 


散热 片 是 一 种 给 电器 中 的 易 发 热电 子 元 器 件 散热 的 装置 ( 见 图 3-54) ， 多 由 铝 合 金 、 黄 铀 或 青铜 做 
成 板 状 、 片 状 、 多 片 状 等 。 一 般 散热 片 在 使 用 中 要 在 电子 元 器 件 与 散热 片 接 触 面 涂 上 一 层 导 热 硅 脂 ， 使 
元 器 件 发 出 的 热量 更 有 效 地 传导 到 散热 片上 ， 再 经 散热 片 散发 到 周围 空气 中 去 。 
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3-54 散热 片 (得 实 AR -300K 通用 卷 简 打印 机 ) 











4.1 晶体 管 基 础 电路 
4.1.1 晶体 管 原理 

















销 、 硅 、 硒 、 砷 化 锋 及 许多 金 
间 ， 叫 做 半导体 。 





























属 氧 化 物 和 金 


半导体 有 一 个 特点 ， 如 果 在 纯净 的 半导体 物 
地 增加 。 其 中 P 型 半导体 (P 指 Positive， 带 正 电 的 ) 
会 在 半导体 内 部 形成 带 正 电 的 空 从; N 型 半 








导体 (N 指 Negative， 带 负 








针 式 打印 机 之 电气 结构 


属 硫 化 物 等 物体 ， 它 们 的 导电 能 力 介 于 导体 和 绝缘 体 之 





质 中 适当 地 掺 入 微量 杂质 ， 








由 单 品 硅 通 过 特殊 工艺 











则 其 导电 能 力 将 会 成 百 万 倍 








掺 入 少量 的 三 价 元 素 组 成 ， 


























的 ) 





单 晶 硅 通 过 特殊 工艺 摊 

















入 少量 的 五 价 元 素 组 成 ， 会 在 半导体 内 部 
流 子 。 




















的 带电 的 固定 离子 ， 称 为 空间 电荷 区 。P 型 








形成 带 负 电 的 自由 

















电子 。 空 从 和 自 





电子 都 可 以 移动 ， 称 为 载 























导体 一 边 的 空间 电荷 是 负离子 ， 

















衔 是 正 离子 。 正 负离子 在 界面 附近 产生 





电场 ， 这 














电场 阻止 载 流 子 进 


























































































































































































































把 一 块 半导体 的 一 边区 域 制 成 P 型 区 ， 另 一 边区 域 制 成 N 型 区 ， 则 在 交界 处 附近 形成 一 个 具有 特 

殊 性 能 的 薄 层 ， 一 般 称 此 薄 层 为 PN 结 。 在 界面 附近 的 结 区 中 有 一 段 距 离 缺少 载 流 子 ， 却 有 分 布 在 空间 

N 型 半导体 一 边 的 空间 电 
PN 结 










































































一 步 扩散 ， 达 到 平衡 〈( 见 图 4-1) 。 
在 PN 结 上 外 加 一 电压 ， 如 果 了 型 一 边 接 正 极 ，N 型 一 边 接 负 
极 ， 电 流 便 从 P 型 一 边 流向 N 型 一 边 ， 空 穴 和 电子 都 向 界面 运动 ， 
使 空间 电荷 区 变 窗 ， 电 流 可 以 顺利 通过 。 如 果 N 型 一 边 接 外 加 电压 
的 正极 ，P 型 一 边 接 负极 ， 则 空 穴 和 电子 都 向 远离 界面 的 方向 运动 ， PN 结 内 电场 
使 空间 电荷 区 变 宽 ， 电 流 不 能 流 过 。 这 就 是 PN 结 的 单 向 导电 性 。 图 4-1 PN 结 的 结构 
PN 结 是 构成 二 极 管 、 双 极 型 晶体 管 和 场 效 应 晶体 管 等 半导体 器 件 的 核心 ， 是 现代 电子 技术 的 基础 。 
PN 结 加 反 向 电压 时 ， 空 间 电荷 区 中 的 正 负 电荷 构成 一 个 电容 性 的 器 件 。 它 的 电容 量 随 外 加 电压 改 
变 。 
PN 结 加 反 向 电压 时 ， 空 间 电荷 区 变 宽 ， 区 中 电场 增强 。 反 向 电压 增 大 到 一 定 程 度 时 ， 反 向 电流 将 
突然 增 大 。 如 果 外 电路 不 能 限制 电流 ， 则 电流 会 大 到 将 PN 结 烧 毁 。 反 向 电流 突然 增 大 时 的 电压 称 击 穿 
电压 。 基 本 的 PN 结 击 穿 有 隧道 击 穿 ( 齐 纳 击 穿 ) 和 雪崩 击 穿 两 种 ， 前 者 击 穿 电压 小 于 0.6V， 有 人 负 的 














温度 系数 ; 后 者 击 穿 电压 大 于 0.6V， 有 正 的 温度 系数 。 








根据 PN 结 的 材料 、 挫 杂 分 布 、 儿 何 结构 和 
晶体 二 极 管 。 利 用 PN 结 单 向 导电 性 可 以 制作 整流 二 极 管 、 检 波 二 极 管 和 玫 
以 制作 稳 压 二 极 管 和 雪 骨 二极管 ， 利 用 高 摊 杂 PN 结 隧道 效应 可 以 








压 变化 效应 可 以 制作 变 容 二 极 管 。 
































高 置 条 件 的 不 同 ， 利 有 














利用 半导体 的 光电 效应 与 PN 结 相 结合 还 可 以 制作 多 种 光电 器 件 。 如 利 月 








注入 与 复合 可 以 制造 半导体 激光 二 极 管 与 半 
可 以 制 成 光电 探测 器 ， 利 用 光 生 伏特 效应 可 种 














1. 双 极 型 晶体 管 原理 
利用 两 个 PN 








结 之 间 的 相互 作用 可 以 产 4 


Ey 


可 








其 基本 特性 可 以 制造 多 种 功能 的 
F 关 二 极 管 ; 利用 击 穿 特 性 可 
制作 隧道 和 三极管， 利用 结 电容 随 外 电 
































体 发 光 二 极 管 ; 利用 光 辐 射 对 PN 结 反 向 电流 的 调制 作用 
I 成 太阳 电池 。 





放大 的 电子 功能 可 做 成 双 极 型 晶体 管 ， 


前 向 偏 置 异 质 结 的 载 流 子 
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个 电极 (三 个 半导体 ) 区 域 和 两 个 PN 结 组 成 ( 见 图 4-2 和 图 4-3)。 
c C 
OO O 
集 电 结 集 山 结 
bo bO 
发 射 结 发 射 结 
OO OO 
© e 
图 4-2 NPN 型 双 极 型 晶体 管 结构 图 4-3 PNP 型 双 极 型 晶体 管 结构 
注 : NPN 型 双 极 型 晶体 管 由 2 块 N 型 半导体 中 间 夹 注 : PNP 型 双 极 型 晶体 管 由 2 块 P 型 半导体 中 间 夹 着 
着 一 块 P 型 半导体 所 组 成 ,发射 区 与 基 区 之 间 形 成 的 一 块 N 型 半导体 所 组 成 ， 发 射 区 与 基 区 之 间 形 成 的 PN 结 
PN 结 称 为 发 射 结 ， 而 集 电 区 与 基 区 形成 的 PN 结 称 为 集 称 为 发 射 结 ， 而 集 电 区 与 基 区 形成 的 PN 结 称 为 集 电 结 ， 




































































电 结 ， 三 条 引线 分 别称 为 发 射 极 e、 基 极 b 和 集 电极 c。 三 条 引线 分 别称 为 发 射 极 e、 基 极 b 和 集 电 极 c。 























当 晶 体 管 的 b 极 电 位 高 于 e 极 电位 时 ， 发 射 结 处 于 正 偏 状 态 ; 而 “ 极 电位 高 于 b 
处 于 反 偏 状态 。 























极 电 位 时 ， 集 电 结 





在 制造 晶体 管 时 ， 有 意识 地 使 发 射 区 的 多 数 载 流 子 浓度 大 于 基 区 的 ， 同 时 基 区 做 得 很 薄 ， 而 且 要 严 























格 控制 杂质 含量 ， 这 样 一 旦 接 通 电源 后 ， 发 射 区 的 多 数 载 流 子 (电子 ) 和 基 区 的 多 
































数 载 流 子 〈 空 穴 ) 


























很 容易 地 越过 发 射 结 互相 向 反方 向 扩散 ， 但 因为 前 者 的 浓度 大 于 后 者 ， 所 以 通过 发 射 结 的 电流 基本 上 是 














电子 流 ， 这 股 电子 流 称 为 发 射 极 电流 。 




































































































































































由 于 基 区 很 薄 ， 加 上 集 电 结 的 反 偏 ， 注 入 基 区 的 电子 大 部 分 越过 集 电 结 进入 集 电 区 而 形成 集 电 集 电 
流 ， 只 剩 下 很 必 (1% ~ 10% ) 的 电子 在 基 区 的 空 穴 进行 复合 ， 被 复合 掉 的 基 区 空 穴 由 基 极 电源 重新 补 
给 ， 从 而 形成 了 基 极 电流 。 . 
这 就 是 说 ， 在 基 极 补充 一 个 很 小 的 电流 ， 就 可 以 在 集 电 
极 上 得 到 一 个 较 大 的 电流 ， 这 就 是 所 谓 电流 放大 作用 ( 见 图 
4-4)。 | 
电极 电流 的 变化 量 AL. 与 基 极 电流 的 变化 量 A 之 比 地 
为 
Al. il 
py | 
式 中 ，B 称 为 交流 电流 放大 倍数 。 m = 
2. 场 效应 晶体 管 原理 人 
利用 两 个 PN 结 之 间 的 相互 作用 还 可 以 做 成 场 效应 晶体 图 4-4 基 极 电流 和 集 电极 - 发 射 极 电 压 / 
管 (FET) ， 场 效应 晶体 管 有 两 大 类 ， 即 结 型 场 效应 晶体 管 集 电极 电流 关系 
(JFET) 和 绝缘 机 型 场 效应 晶体 管 (ICFET) ， 每 种 类 型 的 场 效应 晶体 管 按 导 电 沟 道 又 可 分 为 N 型 沟 首 














和 了 型 沟 道 两 大 类 。 

绝缘 机 型 场 效 应 晶体 管 与 结 型 场 效应 晶体 管 的 不 同 之 处 在 于 它们 的 导电 机 构 不 同 
晶体 管 是 利用 感应 电荷 的 多 少 来 改变 导电 沟 道 的 性 质 ， 而 结 型 场 效应 晶体 管 则 是 利用 
尽 区 的 大 小 来 控制 漏 极 电流 的 。 

绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 可 分 为 增强 型 场 效应 晶体 管 和 耗 尽 型 场 效应 晶体 管 ， 而 结 























。 绝 缘 机 型 场 效应 
导电 沟 道 之 间 的 耗 





型 场 效 应 晶体 管 均 
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深入 剖析 针 式 打印 机 





为 耗 尽 型 场 效 应 晶体 管 〈 见 图 4-5 和 图 4-6) 。 














SiO) 绝 缘 层 





图 4-5 ”绝缘 机 型 MOS 场 效应 晶体 管 结构 
S 一 源 极 “D 一 漏 极 “G 一 栅 极 “B 一 衬 底 








区 加 铝 膜 引 出 电极 。 








注 : 1. 增强 型 NMOS 管 为 在 P 型 衬 



































底 扩散 上 2 个 N+ 区 (高 浓度 ) ，P 型 表面 加 Si0, 绝缘 层 ， 在 






































2. 增强 型 PMOS 管 为 在 N 型 衬 底 上 扩散 上 2 个 P+ 区 (高 浓度 ) ，P 型 表面 加 Si0, 绝缘 层 ， 在 
个 P+ 区 加 铝 膜 引 出 电极 。 
3. PMOS 与 NMOS 管 的 工作 原理 完全 相同 ， 只 是 电流 和 电压 方向 不 同 。 
D 
耗 尽 层 耗 尽 层 
G o 一 一 P+ P+ 
N 





注 : 1. N 沟 道 结 型 场 效应 晶 











图 4-6 ” 结 型 场 效 应 晶体 管 结构 








S 








源 极 DD 一 漏 极 ”G 一 栅 极 








体 管 为 在 一 块 N 型 半导体 材料 的 两 边 各 扩散 一 个 高 杂质 浓度 的 P+ 区 ， 就 形成 














两 个 不 对 称 的 P+N 结 ， 即 耗 尽 层 。 把 两 个 P+ 区 并 联 在 一 起 ， 引 出 一 个 电极 ( 栅 极 ) ， 在 N 型 半 导 
体 的 两 端 各 引出 一 个 电极 ， 分 别 为 源 极 和 漏 极 。 夹 在 两 个 P+N 结 中 间 的 N 区 是 电流 的 通道 ， 称 为 





导电 沟 道 (简称 沟 道 ) 。 





























2. 如 果 在 一 块 P 型 半导体 的 两 边 各 扩散 一 个 高 杂质 浓度 的 N+ 区， 就 可 以 制 成 一 个 P 沟 道 结 型 场 效 应 





晶体 管 ， 工 作 原 理 和 N 沟 道 结 型 场 效 应 晶体 管 一 样 。 
































场 效应 晶体 管 是 一 种 单 极 型 晶体 管 ， 在 零 偏 压 的 状态 下 ， 它 是 导 通 的 。 如 果 在 其 棚 极 (G) 和 源 极 


(S) 之 间 加 上 一 个 反 向 偏 压 

















区 ) ， 导 电 沟 道 变 窗 ， 其 漏 极 电流 将 变 小 ， 
时 场 效应 晶体 管 进入 截止 状态 。 
在 制造 场 效应 晶体 管 时 ， 如 果 在 栅 极 材 料 加 入 之 前 ， 在 沟 道上 先 加 上 一 层 很 薄 的 绝缘 层 ， 则 将 会 大 











大 地 减 小 顶 极 电流 ， 











或 称 栅 极 偏 压 ) ， 在 反 向 电场 作用 下 PN 结 变 厚 (此 处 的 PN 结 也 称 耗 尽 




















反 向 偏 压 达到 一 定时 ， 耗 尽 区 将 完全 “来 断 ” 导 电 沟 道 ， 此 











了 电大 大 地 增加 其 输入 阻抗 ， 而 且 由 于 这 一 绝缘 层 的 存在 ， 场 效应 晶体 管 可 工作 在 正 

















的 偏 置 状态 ， 称 这 种 场 效应 晶体 管 为 绝缘 机 型 场 效应 晶体 管 ， 即 在 应 用 上 广泛 称呼 的 MOS 场 效 应 晶体 管 。 
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以 P 沟 道 绝缘 栅 型 场 效应 晶体 管 为 例 说 明 其 工作 原理 和 特性 。 源 极 和 衬 底 接地 ， 源 漏 极 间接 一 个 上 
压 Ws， 漏 极为 负 ; 源 极 和 栅 极 之 间接 可 调 的 直流 电压 Vs， 栅 极为 负 。 开 始 时 Vs =0， 这 时 漏 源 极 间 没 
有 电流 通过 ， 即 用 ,二 0， 这 是 因为 P+ 型 漏 区 和 NN 型 衬 底 之 间 的 PN 结 处 于 反 偏 的 缘故 。 当 Vs 增加 ( 绝 
对 值 增加 ， 以 下 均 指 绝对 值 ) 到 某 一 个 电压 Vi 时 ， 源 漏 极 间 开 始 有 电流 通过 。Vs 青 增加 ，h 也 增加 。 
这 是 因为 栅 极 上 加 负电 位 ， 衬 底 加 正 电 位 ， 栅 极 氧 化 层 下 面 一 薄 层 硅 内 的 电子 被 排斥 走 ， 而 空 穴 被 吸引 
到 这 里 来 ， 使 这 一 蒲 层 硅 由 N 型 “ 反 型 ”成 为 P 型 硅 ， 把 源 漏 极 两 个 P+ 区 连接 起 来 ; 这 样 ， 源 漏电 阻 
大 大 减 小 了 ， 所 以 源 漏 极 之 间 有 电流 总 通过 。 硅 氧化 层 下 面 的 反 型 层 叫做 沟 道 ， 反 型 成 为 P 型 的 称 为 P 
型 沟 道 ; 反 型 成 为 N 型 的 则 称 为 N 型 沟 道 。 

P 沟 道场 效应 晶体 管 与 N 沟 道场 效应 晶体 管 又 各 分 为 耗 尽 型 和 增强 型 两 种 ， 当 Vs = 0 时 源 漏 极 之 
间 就 存在 导电 沟 道 的 ， 称 为 耗 尽 型 场 效应 晶体 管 ， 如 果 必 须 在 Vs >0 的 情况 下 才 存 在 导电 沟 道 的 ， 则 
称 为 增强 型 场 效 应 晶体 管 。 

当 栅 压 太 . 为 零 时 ， 源 漏电 流 应 亦 为 零 ， 当 栅 压 的 绝对 值 增加 到 大 于 开启 电压 全 时 ， 两 个 P+ 区间 
有 沟 道 形成 ,管子 开始 导 通 。V,, 越 大 ， 沟 道 越 厚 ， 在 一 定 的 源 漏电 压 有 的 情况 下 ， 必 就 越 大 。 当 栅 压 
Vs 继续 增加 时 ,也 随 着 增加 。 

场 效 应 晶体 管 的 源 极 、 栅 极 、 漏 极 及 其 功能 可 以 与 双 极 型 晶体 管 的 发 射 极 、 基 极 、 集 电极 相对 应 ， 
场 效 应 晶体 管 相关 的 电路 可 进行 类 比 ， 所 以 在 这 里 所 有 的 电路 介绍 以 双 极 型 晶体 管 为 主 ， 不 详细 介绍 场 
效应 晶体 管 的 电路 。 


4.1.2 放大 电路 


放大 电路 是 用 来 将 微弱 的 电信 号 〈 如 电压 、 电 流 、 功 率 等 ) 加 以 放大 的 电路 ， 其 放大 能 力 通常 用 
增益 来 表示 。 

放大 电路 的 输入 电阻 反映 了 它 对 信号 源 的 衰减 程度 。 输 入 电阻 越 大 ， 从 信号 源 获 取 电 流 越 小 ， 加 到 
输入 端的 电压 就 越 接 近 信号 源 电压 。 因 此 ， 放 大 电路 的 输入 电阻 大 一 些 为 好 。 

饱和 失真 是 指 放大 电路 在 动态 情况 下 ， 工 作 点 已 有 一 部 分 进入 饱和 区 而 引起 的 失真 。 

截止 失真 是 指 放大 电路 在 动态 情况 下 ， 工 作 点 已 有 一 部 分 进入 截止 区 而 引起 的 失真 。 

1. 单 管 放 大 电路 

晶体 管 是 一 种 电流 放大 器 件 ， 在 实际 使 用 中 常常 利用 晶体 管 的 电流 放大 作用 ， 通 过 电阻 转变 为 电压 
放大 作用 ( 见 图 4-7)。 

放大 电路 的 静态 工作 点 是 指 没有 信号 输入 时 ， 晶 体 管 各 极 的 直流 电 
流 和 电压 。 当 集 电 极 电源 V。 和 集 电 极 电 阻 R, 确定 后 ， 放 大 器 的 静态 工 
作 点 由 基 极 电流 二 来 确定 。 若 没有 偏 置 电路 ， 信 和 号 电压 加 入 之 前 ， 发 和 
射 极 电路 处 于 截止 状态 , ~0， 此 时 加 入 正弦 变化 的 信号 电压 ， 则 在 志 一 人 
其 正 半 周 时 发 射 极 电路 导 通 ， 随 输入 电压 而 变化 ， 负 半 周 时 电路 截 “ | 
止 , =0， 结 果 输 入 电流 地 已 不 再 是 正弦 波形 ， 与 之 相应 的 集 电极 电 局 由 
流 志 波形 将 出 现 失真 ， 因 此 ， 为 了 不 失真 地 放大 信号 波形 ， 必 须 建 立 适 
当 的 静态 工作 点 。 se 

放大 电路 不 设置 静态 工作 点 ， 会 引起 信和 号 波 形 失真 ; 但 如 果 静 态 工 图 7 这 迪 放 大 电路 
作 点 选择 不 当 ， 同 样 也 会 造成 失真 。 由 于 在 动态 时 ， 放 大 电路 的 动态 工作 范围 以 静态 工作 点 Q 为 中 
移动 ， 所 以 若 0 点 选择 不 当 容易 使 晶体 管 过 早 进入 非 线性 区 ， 造 成 非 线性 失真 。 

由 于 晶体 管 特性 的 非 线性 ， 当 静态 工作 点 Q 设置 过 高 或 偏 低 时 ， 都 会 使 放大 电路 产生 信号 波形 失 
真 ， 必 须 设法 消除 失真 。 

晶体 管 有 以 下 三 种 工作 状态 : 

1) 截止 状态 ， 当 加 在 晶体 管 发 射 结 的 电压 小 于 PN 结 的 导 通 电压 ， 基 极 电流 为 零 ， 集 电极 电流 和 
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发 射 极 电 流 都 为 零 ， 这 时 晶体 管 失去 了 电流 放大 作用 ， 集 电极 和 发 射 极 之 间 相 当 于 开关 的 断 开 状态 ， 这 
时 晶体 管 处 于 截止 状态 。 

2) 放大 状态 : 当 加 在 晶体 管 发 射 结 的 电压 大 于 PN 结 的 导 通 电压 ， 并 处 于 某 一 恰当 的 值 时 ， 晶 体 
管 的 发 射 结 正 向 偏 置 ， 集 电 结 反 向 偏 置 ， 这 时 基 极 电流 对 集 电 极 电流 起 着 控制 作用 ， 使 晶体 管 具有 电流 
放大 作用 ， 这 时 晶体 管 处 于 放大 状态 。 

3) 饱和 导 通 状态 : 当 加 在 晶体 管 发 射 结 的 电压 大 于 PN 结 的 导 通 电压 ， 并 当 基 极 电流 增 大 到 一 定 
程度 时 ， 集 电极 电流 不 再 随 着 基 极 电流 的 增 大 而 增 大 ， 而 是 处 于 某 一 定 值 附近 不 怎么 变化 ， 这 时 晶体 管 
失去 电流 放大 作用 ， 集 电极 与 发 射 极 之 间 的 电压 很 小 ， 集 电极 和 发 射 极 之 间 相 当 于 开关 的 导 通 状态 ， 这 
时 晶体 管 处 于 饱和 导 通 状态 。 

根据 晶体 管 的 输入 和 输出 信号 的 公共 端 不 同 ， 唱 体 管 在 电路 中 有 三 种 连接 方式 ， 分 别 是 共 发 射 极 连 
接 、 共 集 电极 连接 、 共 基 极 连接 ( 见 网 4-8 ~ 图 4-10)。 





































































































b b | 一 AT 
© 
图 4-8 共 发 射 极 放大 电路 图 4-9 共 集 电极 放大 电路 图 4-10 共 基 极 放 大 电路 














共 发 射 极 连接 是 以 发 射 极为 输入 回路 和 输出 回路 的 公共 端 ， 常 用 在 开关 和 放大 电路 中 。 共 集 电极 连 
接 是 以 集 电 极为 输入 回路 和 输出 回路 的 公共 端 ， 常 用 来 实现 阻抗 变换 。 共 基 极 连接 是 以 基 极 为 输入 回路 
和 输出 回路 的 公共 端 ， 常 用 在 高 频 放大 和 振荡 电路 。 



































































































































































































































2. 多 级 放大 电路 
耦合 就 是 指 多 级 放大 电路 中 各 级 之 间 的 连接 方式 。 一 个 单 级 放大 咒 与 另 一 个 单 级 放大 器 之 间 的 耦合 
称 为 级 间 耦 合 。 
多 级 放大 电路 常用 的 耦合 方式 有 直接 耦合 、 阻 容 耦合 和 变压器 耦合 三 种 〈 见 图 4-11 ~ 图 4-13)。 
ie Iec 
> H 上 上 > 
< 1 Tv 长 << 1 TS hv 
图 4-11 直接 耦合 式 放大 电路 图 4-12 ” 阻 容 耦合 式 放大 电路 
对 多 级 放大 器 的 级 间 耦 合 有 下 列 要 求 ; 
1) 尽量 不 影响 前 后 级 原 有 的 工作 状态 ， 尽 + 














量 减 小 前 后 级 放大 天 之 间 的 相互 影响 。 
2) 尽量 减 小 信号 在 耦合 电路 上 的 损失 。 


> 
3) 不 能 引起 信号 失真 。 EE 
对 于 直流 信号 和 变化 缓慢 的 交流 信号 的 放 


大 ， 采 用 直接 耦合 ; 阻 容 耦 合 常用 于 一 般 低频 放 
大 电路 ; 在 传输 的 信号 功率 较 大 且 要 求 阻抗 变换 a 
的 场合 ， 则 采用 变压器 耦合 。 了 
3. 运算 放大 电路 一 一 
集成 运算 放大 电路 是 一 种 具有 高 放大 倍数 、 图 4-13 ”变压器 耦合 式 放 大 电路 
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高 输入 阻抗 、 低 输出 电阻 的 直接 耦合 放大 电路 。 运 算 放大 器 是 模拟 电路 中 的 特殊 放大 器 ， 只 要 适当 选取 
外 部 元 器 件 ， 就 能 构成 各 种 运算 电路 ， 如 放大 、 加 法 、 减 法 、 微 分 和 积分 等 。 由 于 早期 应 用 于 模拟 计算 























机 中 ， 用 以 实现 数学 运算 ， 故 得 名 “运算 放大 器 ”， 此 名 称 一 直 延 续 至 今 。 

展 ， 如 今 绝 大 部 分 的 运算 放大 器 是 以 单 片 的 形式 存在 的 。 自 20 世纪 60 年 代 
集成 运算 放大 电路 问世 以 来 ， 运 算 放 大 器 各 个 系列 产品 层出不穷 ， 以 价格 低 、 性 能 优 得 到 广泛 应 用 ， 现 
已 持续 不 断 地 渗透 到 模拟 和 混合 模拟 - 数字 电子 学 的 各 个 领域 。 

集成 运算 放大 电路 的 特点 : 


随 着 集成 电路 技术 的 发 























1) 对 称 性 好 ; 


2) 用 有 源 元 件 代替 无 源 元 件 ; 
3) 采用 直接 耦合 放大 电路 。 

使 用 集成 运算 放大 电路 时 ， 为 了 分 析 方便 ， 一 般 把 集成 运算 放大 电路 视 为 理想 器 件 ， 而 且 应 满足 如 
下 条 件 : 
1) 开 环 电压 增益 为 无 穷 大 (4 = % ); 
R = % ) ， 答 出 电阻 接近 0 (R, =0); 























2) 输入 电阻 为 无 穷 大 
3) 开 环 带宽 为 无 穷 大 





B,=%); 




















4) 同 相 输入 端 电压 u 与 反 相 输入 端 电压 ww 相等 时 ， 输 出 电压 wu =0， 无 温 漂 。 





因此 ， 对 于 工作 在 线性 

















区 的 理想 运算 放大 器 应 满足 “ 虚 短 ”( 即 加 = 刀 )、“ 虚 断 ”( 即 疡 = 交 =0) 





两 个 条 件 ， 使 用 时 注意 上 述 “ 虚 短 ”、“ 虚 断 ” 四 字 法 则 的 灵活 应 用 。 

集成 运算 放大 器 组 成 放大 电路 根据 输入 组 态 的 不 同 ， 分 为 反 相 输入 放大 器 、 同 相 输入 放大 器 和 差 动 
输入 放大 器 。 由 于 运算 放大 器 组 成 放大 电路 应 用 在 不 同 的 场合 ， 对 运算 放大 器 的 各 个 参数 的 选择 有 很 大 
的 区 别 。 除 通用 运算 放大 器 外 ， 有 多 种 特殊 运算 放大 器 可 供 选 择 。 在 设计 时 应 根据 设计 任务 的 不 同 ， 合 








理 选 月 











1) 负 反 馈 使 放大 电路 的 






































可 改善 非 线形 失真 、 展 宽 通 频带 等 。 


2) 输出 电压 与 输出 电 、》 


出 电流 的 作用 。 
3) 对 输入 电阻 和 输出 电阻 的 有 影响， 串联 负 反 馈 使 输入 电阻 R, 增 大 ; 并 联 负 反馈 使 输入 电阻 R. 减 
小 。 电 压 负 反馈 可 使 输出 电压 基本 稳定 ， 致 使 输出 电阻 R, 减 小 ; 电流 负 反 馈 可 使 输出 电流 基本 稳定 ， 


致使 输出 
加 上 负 反 馈 的 集成 运算 放大 
电路 的 输入 、 输 出 关系 基本 取决 于 反馈 电路 和 输入 
关 。 故 通过 改变 输入 电路 和 反馈 




















电阻 R, 增 大 。 








a 
之 得 




















积分 和 微分 等 运算 ( 见 图 4-14)。 





















































到 稳定 ， 电 压 负 反 馈 具 有 稳 











目 世 片 ， 然 后 设计 外 接 元 器 件 ， 使 之 达到 设计 要 求 。 
在 线性 应 用 时 ， 要 加 深度 的 负 反 馈 电 路 才能 工作 ， 负 反馈 电路 对 整体 电路 有 如 下 作用 : 
电压 放大 倍数 降低 ， 但 使 放大 电路 的 工作 性 能 得 到 了 提高 和 稳定 。 负 反馈 























定 输出 电压 的 作用 ; 电流 负 反馈 具有 稳定 输 














电路 可 组 成 各 种 运算 电路 ， 由 于 工作 在 深度 负 反 馈 的 条 件 下 ， 所 以 运算 




















外 路 的 结构 与 参数 ， 而 与 运算 放大 器 本 身 的 参数 无 





电路 的 形式 及 参数 就 可 以 实现 不 同 的 运算 关系 ， 如 比例 、 加 法 、 减 法 、 



















































































运算 放大 电路 的 非 线 性 应 用 方面 ， 要 注意 电路 工作 在 饱和 区 ， 
输出 为 + Uow， 或 稳 压 管 限 幅 后 的 稳定 电压 为 4 VU,。 运 算 放大 电 “ ss 
路 的 非 线 性 应 用 一 般 有 电压 比较 器 、 非 正弦 周期 信号 发 生 器 等 电 
路 。 

集成 运算 放大 器 的 分 类 ; 

1) 按 用 途 分 为 通用 型 和 专用 型 ; 于 

2) 按 供电 电源 分 为 双 电源 型 和 单 电源 型 ; 图 4-14 运算 放大 电路 

( 反 相 比例 电路 ) 


3) 按 其 制作 工艺 分 为 双 极 型 、 单 极 型 和 双 极 - 单 极 兼容 型 ; 
目 分 为 单 运算 放大 器 、 双 运算 放大 器 、 三 运算 放大 器 和 四 运算 





4) 按 同一 芯片 集成 的 运算 放大 带 数 
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放大 顺 。 

集成 运算 放大 器 种 类 和 型 号 繁多 ， 一 般 依 据 其 性 能 参数 的 不 同 分 为 通用 型 和 专用 型 两 大 类 。 专 用 
型 运算 放大 器 有 高 输入 阻抗 型 、 低 漂移 型 、 高 速 型 、 低 功 耗 型 、 高 压 型 、 大 功率 型 、 电 压 比 较 器 型 
等 。 

在 进行 电路 设计 时 选用 何 种 类 型 和 型 号 ， 应 根据 系统 对 电路 的 要 求 加 以 确定 。 在 通用 型 运算 放大 器 
能 满足 要 求 时 ， 应 尽量 选用 通用 型 ， 因 其 价格 低 、 易 于 购买 。 专 用 型 运算 放大 器 是 某 一 项 性 能 指标 较 高 
的 运算 放大 器 ， 它 的 其 他 性 能 指标 不 一 定 高 ， 有 时 甚至 可 能 比 通用 型 运算 放大 器 还 低 ， 选 用 时 应 充分 注 
意 。 此 外 ， 选 用 时 除 满 足 主要 技术 性 能 参数 外 ， 还 应 考虑 性 价 比 。 性 能 指标 高 的 运算 放大 器 ， 价 格 也 会 
较 高 。 在 选用 时 如 无 特殊 要 求 ， 应 优先 选用 通用 型 和 多 运算 放大 器 型 的 芯片 。 

运算 放大 器 的 各 种 性 能 参数 都 是 在 一 定 的 环境 条 件 下 测定 的 ， 当 外 部 环境 或 条 件 发 生变 化 时 ， 人 性 能 
参数 会 发 生变 化 。 在 设计 选用 时 ， 应 注意 性 能 参数 的 测试 条 件 ， 尤 其 是 对 环境 条 件 敏感 的 参数 如 输入 失 
调 电 压 VU,、 输 入 失调 电流 I 、 温 漂 dU,/d7T、d1,,/d7 等 。 

4. 波形 发 生 电路 

波形 发 生 电 路 或 振荡 电路 由 基本 放大 电路 、 正 反馈 电路 和 选 频 电路 三 个 部 分 组 成 。 

自 激 振荡 的 条 件 : 

1) 自 激 振荡 的 幅度 条 件 : 反馈 系数 4 >1; 

2) 自 激 振荡 的 相位 条 件 : 反馈 相位 p = +2mnm (7 为 整数 ) 。 

根据 选 频 电 路 的 不 同 ， 正 弦 波 振荡 器 分 为 RC 振荡 器 、ZC 振荡 器 和 石英 晶体 振荡 器 三 种 。 

除了 正弦 波 振荡 电路 ， 还 有 和 矩形 波 、 三 角 波 、 句 齿 波 等 的 波形 发 生 电 路 ， 这 些 电 路 在 这 里 不 作 详 细 
介绍 。 

5. 功率 放大 电路 

功率 放大 电路 是 一 种 以 输出 较 大 功率 为 目的 的 放大 电路 。 它 一 般 要 直接 驱动 负载 ， 带 负载 能 力 强 。 

在 晶体 管 的 基本 放大 电路 中 ， 共 集 放 大 电路 的 输出 电阻 最 小 ， 带 负载 能 力 最 强 ， 所 以 常用 作 功 率 放 
大 器 的 输出 级 。 

功率 放大 器 的 工作 电压 和 电流 接近 唱 体 管 的 极限 参数 ， 如 集 电极 最 大 允许 耗 散 功率 、 集 电极 
最 大 允许 电流 、 集 电极 - 发射 极 击 穿 电 压 ， 这 三 个 极限 参数 在 品 体 管 的 输出 特性 曲线 上 限定 了 一 
个 工作 范围 ， 为 了 避免 晶体 管 工 作 时 由 于 过 热 和 过 电压 等 原因 而 损坏 ,一 般 不 超过 安全 工作 区 所 
规定 的 界限 。 

根据 功率 放大 器 中 晶体 管 静态 工作 点 在 交流 负载 线 上 的 位 置 不 同 ， 功 率 放 大 器 可 分 为 以 下 五 种 工作 
状态 : 
1) 甲 类 (或 A 类)， 工作 状态 点 在 交流 负载 的 中 点 。 在 输入 信号 的 整个 周期 内 ,晶体 管 处 于 放大 
状态 ,输出 的 是 一 种 没有 前 波 失 真 的 完整 信号 。 由 于 静态 工作 点 较 高 ， 故 效率 很 低 。 在 输入 正弦 信号 的 
一 个 周期 内 品 体 管 都 导 通 ， 都 有 电流 流 过 品 体 管 ， 功 率 管 的 导电 角 0 =2m。 

2) 乙 类 (或 B 类 )， 工作 状态 点 在 交流 负载 线 和 基 极 电流 接近 于 0 的 输出 特性 曲线 的 交界 处 。 在 
输入 信号 的 整个 周期 内 ， 唱 体 管 是 半 个 周期 在 放大 区 工作 ， 另 半 个 周期 在 截止 区 ， 放 大 器 只 有 半 波 输 
出 ， 功 率 管 的 导电 角 0 = T。 由 于 静态 工作 点 低 ， 故 功 耗 最 小 ， 效 率 最 高 可 达 7595 。 

3) 甲乙 类 (或 AB 类 ) ， 工 作 状 态 点 在 交流 负载 线 上 略 高 于 乙 类 工作 点 处 。 输 出 波形 比 乙 类 削 波 程 
度 小 些 ， 不 是 把 整个 半 周 全 部 削 掉 ， 此 时 功率 管 的 导电 角 0 满足 nm <0<27m。 波 形 失 真 和 效率 介 于 甲 类 
和 乙 类 之 间 。 

4) 丙 类 (或 C 类)， 功率 管 的 导电 角 小 于 半 个 周期 即 0<9<"n。 

5) 本 类 (或 D 类 ) ， 工 作 状态 在 截止 和 导 通 两 种 状态 中 频繁 轮换 。 其 放大 晶体 管 一 经 开启 即 直 接 
将 其 负载 与 供电 器 连接 ， 电 流 流通 但 晶体 管 无 电压 ， 因 此 无 功率 消耗 。 当 输出 晶体 管 关闭 时 ， 全 部 电源 
供应 电压 即 出 现在 晶体 管 上 ,但 没有 电流 ， 因 此 也 不 消耗 功率 ， 故 理论 上 的 效率 为 100% 。 
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甲 类 、 甲 乙 类 和 乙 类 功率 放大 器 主要 用 于 模拟 信号 特别 是 音 
失真 非常 高 的 功率 放大 器 ， 多 在 通信 用 途上 使 用 。 丁 类 放大 器 也 








频 信号 的 放大 。 丙 类 功率 放大 器 是 一 种 
称 开关 放大 器 或 数码 放大 器 ， 因 其 使 晶 





体 管 处 于 导 通 和 截止 两 种 状态 。 丁 类 放大 器 的 电路 非常 简单 ， 效 
率 驱 动 ， 例 如 打印 机 里 面 的 电机 驱动、 打印 针 驱 动 等 。 














率 很 高 ， 非 常 适合 使 用 于 数字 电路 的 功 





利用 两 只 特性 相同 的 晶体 管 ， 使 它们 都 工作 在 乙 类 状态 ， 其 中 一 只 晶体 管 工作 在 输入 信号 的 正 半 





周 ， 另 一 只 晶体 管 工 作 在 输入 信号 的 负 半 周 ， 然 后 将 两 管 的 输出 
个 完整 的 波形 ， 这 种 放大 器 就 是 推 挽 功 率 放大 器 。 








波形 在 负载 上 组 合 到 一 起 ， 从 而 得 到 一 


无 输出 电容 (Output Capcitor - Less，0CL) 和 无 输出 变压器 (Output Transformer - Less，OTL) 是 
互补 推 挽 功率 放大 器 的 两 种 常见 的 形式 。 利 用 NPN 型 晶体 管 和 PNP 型 晶体 管 的 互补 作用 组 成 的 OCL 和 

















0TL 电路 ， 是 目前 分 立 元 件 和 集成 电路 广泛 采用 的 功率 放大 电路 














OCL 功率 放大 器 是 指 电路 采用 双 电 源 供电 ， 由 两 个 特性 一 致 的 互补 晶体 管 组 合 而 成 的 。 因 为 电路 中 








没有 输出 电容 和 变压器 ， 所 以 称 为 0CL 电路 。 





























形式 。 























OTL 功率 放大 器 是 指 采用 一 个 电源 供电 的 互补 对 称 电路 ， 在 输出 端 接 一 个 容量 较 大 的 电容 需 Ci， 

















输出 信号 通过 电容 烛 合 到 负载 尺 ， 而 不 用 变压器 ， 故 称 为 OTL 








电路 。 









































OCL 和 0TL 电路 的 区 别 在 于 前 者 双 电 源 供电 ， 无 输出 电容 ; 
































后 者 用 单 电 源 供 电 ， 有 输出 电容 。 由 


于 0CL 电路 的 输出 端 不 用 电容 耦合 ， 低 频 特 性 好 ， 电 源 对 称 性 强 ， 因 而 噪声 和 交流 声 都 很 小 。 
无 输出 变压器 耦合 功率 放大 器 具有 结构 简单 、 体 积 小 、 效 率 高 、 频 率 特 性 好 、 可 采用 深度 负 反 馈 、 


























非 线 性 失真 小 和 便于 集成 等 众多 的 优点 。 但 是 这 种 电路 对 晶体 管 
大 或 者 太 小 时 ， 对 晶体 管 要 求 更 为 严格 。 没 有 变压器 的 阻抗 变换 

















和 电源 要 求 比较 高 ， 尤 其 是 负载 电阻 过 
作用 ， 设 计 比 较 困 难 。 











= 





变压器 耦合 功率 放大 吉 一 个 突出 的 优点 是 它 具 有 阻抗 变换 作用 ， 使 放大 器 很 方便 地 获得 最 佳 负载 ， 


但 它 体积 大 、 成 本 高 、 制 作 工艺 复杂 、 频 率 响 应 差 。 由 于 变压器 











具有 损耗 ， 也 限制 了 放大 器 总 效率 的 提 








高 ， 又 由 于 变压器 存在 漏电 感 和 分 布 电容 ， 在 引入 深度 负 反 馈 时 容易 自 励 ， 故 限制 了 深度 负 反 馈 的 作 


用 。 

4.1.3 逻辑 电路 
1. 逻辑 代数 、 二 进 制 
(1) 逻辑 代数 


逻辑 代数 亦 称 布尔 代 数 ， 是 英国 数学 家 乔治 ' 布尔 ( George Boole) 于 1849 年 创立 的 。 在 当时 ， 
这 种 代数 纯粹 是 一 种 数学 游戏 ， 没 有 物理 意义 ， 也 没有 现实 意义 ， 在 其 诞生 100 多 年 后 才 发 现 其 应 用 



































价值 。 
逻辑 是 指 事物 的 因果 关系 ， 或 者 说 条 件 和 结果 的 关系 ， 这 些 
是 用 逻辑 代数 来 描述 。 








事物 往往 存在 两 种 对 立 的 状态 ， 例 如 “ 真 ” 和 “ 假 "， 在 逻 
为 逻辑 0 状态 和 逻辑 1 状态 。 膛 辑 代数 是 按 一 定 的 逻辑 关系 进行 




















因果 关系 可 以 用 逻辑 运算 来 表示 ， 也 就 








辑 代数 中 可 以 抽象 地 表示 为 0 和 1， 称 
运算 的 代数 ， 是 分 析 和 设计 数字 电路 的 


























数学 工具 。 在 逻辑 代数 ， 只 有 0 和 1 两 种 逻辑 值 ， 有 与 、 或 、 非 三 种 基本 逮 辑 运算 ， 还 有 与 或 、 与 非 、 


与 或 非 、 异 或 等 几 种 导出 逻辑 运算 。 





逻辑 代数 中 的 变量 称 为 逮 辑 变量 ， 用 大 写字 母 表 示 。 逮 辑 变 量 的 取 值 只 有 两 种 ， 即 逻辑 0 和 逻辑 
1，0 和 1 称 为 逻辑 常量 ， 它 们 并 不 表示 数量 的 大 小 ， 而 是 表示 两 种 对 立 的 逻辑 状态 。 

















与 运算 〈 逮 辑 与 、 逻 辑 乘 ) 定义 为 
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或 运算 〈 逻 辑 或 、 逻 辑 加 ) 定义 为 
0+0=0 
0+1=1 
1+0=1 
1+1=1 


非 运 算 的 定义 为 0 和 1 互 换 ， 即 非 0 为 1, 非 1 为 0。 


(2) 二 进 制 





二 进 制 是 计算 技术 中 广泛 采用 的 一 利 


li 数 制 。 





二 进 制 数据 是 用 0 和 1 两 个 数码 来 表示 的 数 。 它 的 基数 为 2， 进 位 规则 是 “着 二 进 一 ”"， 借 位 规则 


目 
候 


“ 借 一 当 二 ”。 二 进 抽 








于 18 世纪 由 德国 








Wilhelm von Leibniz) 发 现 。 


当前 的 计算 机 系统 使 月 














上 的 基本 上 都 是 二 











数理 哲学 大 师 臣 特 则 











里 德 威廉 . 凡 . 莱 布 尼 获 (Gottfriend 





进 制 系统 。 计 算 机 内 部 采 月 





日 二 进 制 是 基于 如 下 的 原因 : 


1) 技术 实现 简单 ， 计 算 机 是 由 逻辑 电路 组 成 ， 逻 辑 电路 通常 具有 两 个 状态 ， 开 关 的 接 通 与 断 开 ， 
这 两 种 状态 正好 可 以 用 “1” 和 “0” 表 示 。 
2) 简化 运算 规则 ， 两 个 二 进 制 数 的 和 、 积 运算 组 合 各 有 三 种 ， 运 算 规则 简单 ， 有 
内 部 结构 ， 提 高 运算 速度 。 





3) 适合 逻辑 运算 ， 逻辑 代数 是 逻辑 运算 的 开 











“ 真 ” 和 “ 假 ” 相 吻合 。 
4) 易于 进行 转换 ， 二 进 制 与 十 进 制 数 易于 互相 转换 。 





5) 用 二 进 


受到 一 定 程 








后 再 转换 成 二 进 制 数 ， 让 数字 系统 进行 运算 ， 运 算 结束 后 
为 了 克服 二 进 制 位 数 多 的 缺点 ， 一 般 不 直接 显示 二 进 利 





的 数 显示 。 











制 表示 数据 具有 抗 干 扰 能 力 强 、 可 靠 怕 
度 的 干扰 时 ， 仍 能 可 靠 地 分 辨 出 
二 进 制 的 缺点 是 表示 一 个 数 时 位 数 多 ， 因 此 实际 使 用 中 多 采用 送 入 数字 系统 前 月 

















和 二 


它 是 高 还 是 低 。 


























2. 基本 逻辑 门 电路 











(1) 二 极 管 门 








电路 




















用 电子 


























于 将 二 进 





























电路 来 实现 逻辑 运算 时 ， 它 的 输入 输出 量 均 为 电位 (或 











有 EE 平 )。 输 入 量 作 为 





为 结果 ， 输 入 与 输出 量 之 间 能 满足 某 人 逻辑 关系 的 电路 ， 称 为 某 门 电路 。 


























二 极 管 本 


+SV 
ke 














身 就 是 一 个 开关 器 件 ， 





因此 可 直接 构成 门 




















电路 ( 见 图 4-15 和 





图 4-16)。 
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4-15 














二 极 管 与 门 电路 




















(2) 晶体 管 门 


在 数字 




















电路 


电路 中 ， 唱 体 管 作为 开关 器 件 应 用 时 ， 
由 饱和 变 截 止 或 由 截止 变 饱和 的 过 








纪 

















4-16 二极管 或 门 昌 





利于 简化 计算 机 





E 论 依据 ， 二 进 制 只 有 两 个 数码 ， 正 好 与 逻辑 代数 中 的 


高 等 优点 ， 因 为 每 位 数据 只 有 高 低 两 个 状态 ， 当 


日 十 进 制 ， 送 入 机 器 
判 转换 为 十 进 制 供 人 们 阅读 。 
| 的 数 ， 而 是 把 它们 用 八进制 的 数 或 十 六 进 


制 





条 件 ， 和 给 出 量 作 























电路 














经 常 工作 在 截止 区 和 饱和 区 ， 放 大 区 只 出 现在 晶体 管 
度 过 程 中 ( 见 图 4-17)。 
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(3) 复合 门 电路 
















































































虽然 利用 以 上 的 基本 与 、 或 、 非 门 电路 ， 可 以 实现 与 、 或 、 非 三 种 涵 辑 运算 。 但 是 由 于 它们 的 输出 
电阻 比较 大 ， 和 输出 电 平 相对 输入 电 平 会 有 较 大 的 py 
压 降 ， 带 负载 的 能 力 差 ， 开 关 性 能 也 不 理想 ， 因 1 
此 基本 的 与 、 或 、 非 门 电 路 不 具有 实用 性 。 解 决 Ah 














的 办 法 之 一 是 采用 二 极 管 与 晶体 管 门 的 组 合 ， 组 
成 与 非 门 、 或 非 门 电 路 ， 也 就 是 所 谓 的 DTL 复合 
门 电路 。 而 使 用 更 加 广泛 的 是 晶体 管 - 晶体 管 逻 
辑 (TIL) 门 电路 和 互补 金属 氧化 物 半 导体 
(CMOS) 逻辑 门 电路 等 组 成 的 与 非 门 及 或 非 门 电 
Wr 图 4.17 晶体 管 非 门 电路 

与 非 门 及 或 非 门 在 负载 能 力 、 工 作 速度 和 可 靠 性 方面 都 大 为 提高 ， 是 多 辑 电路 中 最 常用 的 基本 单 
元 。 

3. 组 合 逻 辑 电 路 

在 任何 时 刻 ， 输 出 状态 只 决定 于 同一 时 刻 各 输入 状态 的 组 合 ， 而 与 先前 状态 无 关 的 人 逻辑 电路 称 为 组 
合 逻 辑 电 路 。 

组 合 逻 辑 电 路 是 与 时 序 逻 辑 电路 相对 比 而 言 的 ， 其 特点 是 电路 结构 上 输入 输出 间 没 有 反馈 延迟 的 环 
路 ， 因 而 电路 没有 记忆 功能 ， 电 路 的 输出 仅 与 当时 电路 输入 的 逻辑 变量 值 有 关 ， 而 与 电路 原来 处 于 何 种 
状态 没有 关系 。 

(1) 编码 器 、 译 码 器 

编码 器 是 指 能 实现 用 二 进 制 对 输入 变量 进行 编码 的 电路 ， 对 于 每 一 路 输入 信号 ， 输 出 唯一 的 二 进 制 
代码 数 。 如 果 输 入 信号 有 个， 输出 信号 的 组 合 数目 为 m 个 ，m =2"”。 

1) 4 (=2) 种 情况 ， 需 2 位 二 进 制 码 就 能 将 所 有 情况 表示 ; 

2) 8 ( =?2) 种 情况 , 需 3 位 二 进 制 码 就 能 将 所 有 情况 表示 ; 

3) 16 (=2 ) 种 情况 ,， 需 4 位 二 进 制 码 就 能 将 所 有 情况 表示 ; 

4) 2" 种 情况 ， 需 要 位 二 进 制 码 就 能 完全 表示 。 

5) 用 位 二 进 制 代码 对 2"” 个 信号 进行 编码 的 电路 就 是 二 进 制 编码 器 。 

译 码 器 的 功能 与 编码 器 相反 ， 它 将 具有 特定 含义 的 不 同 二 进 制 码 辨别 出 来 ， 并 转换 为 控制 信号 。 

下 面 是 一 对 比较 简单 的 编码 器 和 译 码 器 ( 见 表 4-1、 表 4-2、 图 4-18、 图 4-19)。 
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表 4-1 编码 器 数值 
信号 灯 的 亮 灯 输入 输出 

丁 丙 乙 A3 A2 Al A0 Fl FO 
@ @ @ 日 0 0 0 1 0 0 
@ @ 沁 @ 0 0 1 0 0 1 
@ O @ @ 0 | 0 0 1 0 
可 © 和 吉 1 0 0 0 1 1 
注 : F0 =A3 +Al, Fl =A3 +A2。 

实现 微机 系统 中 存储 器 或 输入 /输出 接口 芯片 的 地 址 译 码 是 译 码 器 的 一 个 典型 用 途 。 























译 码 器 分 为 二 进 制 译 码 器 、 十 进 制 译 码 器 、 集 成 译 码 器 和 数字 显示 译 码 驱动 电路 。 其 中 二 进 制 译 码 
器 是 一 种 最 简单 的 变量 译 码 器 ， 它 的 输出 端 全 是 最 小 项 。 
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表 4-2 译 码 器 数值 








输入 输出 信号 灯 的 亮 灯 
A B Y3 Y2 Yl Y0 丁 丙 乙 甲 
0 0 0 0 0 1 @ @ @ O 
0 1 0 0 1 0 @ @ | @ 
1 0 0 1 0 0 @ O @ @ 
1 1 1 0 0 0 O @ @ @ 








Y3 Y2 Yl Y0 






















































































































































































Fl FO & & & & 
>1 >1 
A0 
Al 
A2 由 4 
A3 1 1 
A B 
图 4-18 4-2 线 编码 需 图 4-19 译 码 器 
注 : 将 4 个 信号 灯 的 亮 灯 信号 编 为 两 位 的 二 进 制 代码 。 注 : 输入 是 一 组 两 位 二 进 制 代码 AB， 输 出 是 与 代 
码 状态 相对 应 的 4 个 信号 3 、Y2 、Y1、Y0。 
2) 数据 分 配器 、 数 据 选择 需 
将 公共 数据 线 上 的 信号 传送 到 不 同 单元 中 去 的 迎 辑 电路 称 为 数据 分 配 右 。 
按 需 要 从 多 个 输入 信号 中 选择 一 个 送 到 公共 数据 线 上 的 逻辑 电路 称 为 数据 选择 器 。 














3) 数字 比较 带 
数字 比较 器 是 指 能 实现 判别 两 个 或 多 个 数 大 小 或 是 否 相等 的 电路 。 
4) 算术 运算 电路 
加 法 器 是 指 能 实现 算术 运算 的 逻辑 电路 ， 包 括 半 加 器 /全 加 器 、 半 减 器 /全 减 器 等 。 
4. 时 序 逻 辑 电路 
(1) 触发 咒 
触发 器 (Flip Flop) 也 叫 双 稳 态 多 谐振 荡 器 (Bistable Multi - Vibrator) ， 是 一 种 可 以 存储 电路 状态 
的 电子 器 件 。 一 个 触发 器 可 以 存储 一 位 二 进 制 码 。 














































































































最 简单 的 RS 触发 器 由 两 个 或 非 门 、 两 个 输入 端 和 两 个 输出 端 组 成 R 习 0 
( 见 图 4-20) 。 复 杂 一 些 的 有 CLK (Clock， 时 钟 ) 端 和 D (Data， 数据 ) 
端 ， 在 CLK 端 为 高 电 平时 跟随 D 端 状态 ， 而 在 CLK 端 变 为 低 电 平 的 瞬 
间 锁 存 信号 ， 称 为 D 触发 器 。 更 常用 的 是 两 个 简单 D 触发 器 级 联 而 成 页 一 >1 
的 在 时 钟 下 跳 沿 锁 存 信号 的 边缘 D 触发 器 ， 广 泛 应 用 于 计数 器 、 运 算 
器 、 存 储 器 等 电子 部 件 中 。 图 4-20 RS 触发 器 








电路 结构 是 指 电路 中 门 电路 的 种 类 及 组 合 方式 ， 基 本 RS 触发 器 、 同 步 RS 触发 器 、 主 从 触发 器 、 
边缘 触发 右 等 是 指 电路 结构 的 不 同形 式 。 由 于 电路 结构 形式 的 不 同 ， 带 来 了 各 不 相同 的 动作 特点 。 

同一 种 逻辑 功能 的 触发 器 可 以 用 不 同 的 电路 结构 实现 ， 反 过 来 说 ， 用 同一 种 电路 结构 形式 可 以 作成 
不 同 逻 辑 功 能 的 触发 需 。 
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2) 寄存 器 
用 来 存放 二 进 制 数据 或 代码 的 电路 称 为 寄存 器 。 





触发 器 的 类 型 按 逻 辑 功 能 不 同 分 为 RS 触发 器 、D 触发 器 、 政 触发 需 、 
触发 融 的 类 型 按 触发 方式 不 同 分 为 电 平 触发 需 、 边 沿 触 发 需 和 主 从 触发 右 。 
触发 器 的 类 型 按 电路 结构 不 同 分 为 基本 RS 触发 器 和 钟 控 触 发 器 。 
触发 器 的 类 型 按 存储 数据 原理 不 同 分 为 静态 触发 顺和 动态 触发 需 。 
触发 器 的 类 型 按 构 成 触发 器 的 基本 器 件 不 同 分 为 双 极 型 触发 顺和 CMOS 型 触发 器 。 


了 触发 需 。 





寄存 带 是 由 具有 存储 功能 的 触发 右 组 合 起 来 构成 的 。 一 个 触发 右 可 以 存储 一 位 二 进 制 代 码 ， 存 放 n 
位 二 进 制 代码 的 寄存 器 ， 需 用 个 触发 器 来 构成 。 














按 功能 可 分 为 基本 寄存 器 和 移 位 寄存 器 两 种 。 








移 位 寄存 咒 中 的 数据 可 以 在 移 位 脉冲 作用 下 一 次 逐 位 右 移 或 左 移 ， 数 据 既 可 以 并 行 输入 、 并 行 输 
也 可 以 串 行 输入 、 串 行 输出 ， 还 可 以 并 行 输入 、 串 行 输 出 ， 串 行 输入 、 并 行 输出 ， 十 分 灵活 ， 用 途 
也 很 广 o 





(3) 二 进 制 计数 带 





由 于 双 稳 态 触 发 上 融 有 “1” 和 “0” 两 个 状态 ， 所 以 一 个 触发 右 可 以 表示 一 位 二 进 


示 nn 位 二 进 制 数 ， 就 得 用 n 个 触发 器 。 
二 进 制 计数 器 有 异步 二 进 制 计数 器 和 同步 二 进 制 计数 器 两 种 。 


(4) BCD 码 计数 器 

BCD 码 计数 器 为 十 进 制 计数 器 ， 
5. 脉冲 信号 电路 

(1) 单 稳 态 触发 器 


单 稳 态 触发 器 的 特点 是 它 有 一 个 稳定 状态 和 一 个 暂 稳 状态 ; 它 在 外 来 
态 翻 转 到 和 暂 稳 态 ; 


在 暂 稳 态 维持 一 段 时间 以 后 ,将 自 





动 地 返回 到 稳 态 ， 而 暂 稳 态 持 续 的 时 间 与 触发 脉冲 无 


关 ， 





脉 ; 


市 
太 
态 
局 


经 过 定时 时 间 心 后 ， 单 稳 态 触发 器 恢复 稳 态 ， 


性 ， 








只 取决 于 电路 本 身 的 参数 ( 见 图 4-21) 。 
利用 单 稳 态 触发 器 能 产生 一 定 宽 度 的 脉冲 这 一 特 
可 以 将 过 窜 或 过 宽 的 输入 脉冲 整形 成 固定 宽度 的 





























' 输 出 。 
若 将 单 稳 态 触发 器 的 输出 mo 接 至 与 门 的 一 个 输入 











便于 人 工 进 行 读数 。 

















图 4-21 








， 与 门 的 男 一 个 输入 端 输 入 高 频 脉冲 序列 V.。 单 稳 
触发 器 在 输入 负 向 窗 脉 冲 到 来 时 开始 翻转 ， 与 门 开 


允许 高 频 脉冲 序列 通过 与 门 从 其 输出 端 Ko 输出 。 





冲 序列 的 定时 选 通 功能 。 


(2) 多 谐振 功 吕 














触发 脉 ; 









































FI 





央 数 。 如 果 要 对 


的 作用 下 ， 可 以 从 稳 
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一 QQ 


C 
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与 非 门 构成 的 微分 型 单 稳 态 触发 需 
注 : 由 于 电路 中 RC 延 时 环节 的 作用 ， 














该 暂 态 维持 








一 段 时 间 又 回 到 原来 的 稳 态 ， 暂 稳 态 维持 的 时 间 取 决 





于 RC 的 参数 值 。 


与 门 关闭 ， 禁 止 高 频 脉冲 序列 输出 ， 由 














此 实现 了 高 频 脉 


多 谐振 荡 器 又 称 无 稳 电 路 ， 是 一 种 产生 算 形 脉冲 波 的 自 激 振荡 器 。 由 于 抢 形 波 含有 丰富 的 高 次 谐 
波 ， 所 以 矩形 波 振荡 器 又 称 为 多 谐振 范 器 。 多 谐振 荡 右 没有 稳 态 ， 不 需 外 加 触发 信号 ， 
便 可 以 自动 地 周而复始 地 产生 和 矩形 波 输出 。 
多 谐振 荡 咒 主要 用 于 产生 各 种 方 波 或 时 钟 信号 。 典 型 的 多 谐振 荡 器 有 上 自 激 多 谐振 荡 器 和 石英 晶体 振 
荡 需 。 





























(3) 施 密 特 触 发 硕 
施 密 特 触 发 器 是 一 种 特殊 的 门 电路 。 门 









































当 接 通电 源 后 ， 





电路 有 一 个 阔 值 电压 ， 当 输入 电压 从 低 电 平 上 升 到 赣 值 电压 














或 从 高 电 平 下 降 到 阔 值 电压 时 ， 电 路 的 状态 将 发 生变 化 。 与 普通 的 门 电路 不 同 ， 施 密 特 触发 需 有 两 个 阔 
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值 电 压 ， 分 别称 为 正 
在 输入 信号 从 低 
在 输入 信号 从 高 









































平 下 降 到 
正 向 阔 值 电压 与 负 向 阔 值 


向 阔 值 电压 和 负 向 阔 值 
包 平 上 升 到 高 电 平 的 过 程 中 使 电路 状态 发 生变 化 的 输入 电压 称 为 正 向 
氏 电 平 的 过 程 中 使 电路 状态 发 生变 化 的 输入 电压 称 为 负 向 
电压 之 差 称 为 回 差 电压 (AV.)。 























电压 。 




















普通 门 电路 的 











电压 传输 特 | 








1 线 是 





生 | 





利用 施 密 特 触发 器 的 特性 可 以 将 非 入 


6. 555 时 基 电 路 
1972 年 Signetics 公司 




















个 领域 。 自 世界 上 第 一 块 NE555 集成 电路 诞生 至 今 30 多 年 以 来 ， 其 市 场 





次 推出 NE555 双 极 己 
机 械 式 定时 器 ， 但 器 件 投放 市 场 后， 
子 、 电 器 设计 与 制作 人 员 的 欢 














迎 ， 其 应 月 














和 调 的 ， 施 密 特 触发 絮 的 




















有 压 传 输 特 怕 
E 形 波 变 换 成 矩形 波 ， 也 可 以 恢复 波形 ， 还 可 以 进行 脉冲 鉴 幅 。 


3 


闭 值 
闭 什 


电压 (V+ )。 
电压 (V -)。 























iH 线 则 是 灌 回 的 。 





时 基 集 成 电路 ， 原 本 旨 在 取代 体积 大 、 定 时 精度 差 的 
于 该 集成 电路 成 本 低 、 使 用 方便 、 稳 定性 好 ， 因 此 受到 各 界 电 
有 范围 远 远 超出 了 设计 者 的 初衷 





其 用 途 几乎 涉及 电子 应 用 的 各 


























直 经 久 不 衰 ， 直 至 今天 世界 

































































































































































































































































































































































各 国 多 个 集成 电路 生产 厂商 仍 竞相 生产 其 同 功 能 产品 ( 见 图 4-22)。 
(8) +Kee (DR 
4 G1 
(5) CTRL 页 1 Ea 
(6) TH 上 = 
一 一 一 
Ga 可 4 
| 人 1 es 
C) TL Ls 区 bb G)Q 
IR2 
(7) DIS Ly 
| 
(1) GND 一 
到 4-22 555 时 基 电 路 的 内 部 原理 图 
注 : 1. 555 电路 有 8 个 引出 端 : 1 地 端 、2 低 触 发 端 、3 输出 端 、4 复位 端 、5 电压 控制 端 、6 高 触发 端 、7 放电 端 、8 电 
源 端 。 数 字 1 ~ 8 为 器 件 引 脚 编号 。 

2. 555 定时 器 由 电阻 分 压 器 、 比 较 器 、 基 本 RS 触发 侨 、 品 体 管 开关 和 输出 缓冲 器 五 部 分 组 成 。 

3. 分 压 右 由 三 个 阻 值 均 为 5kQ 的 电阻 串联 连接 构成 ， 为 比较 器 C, 、C, 提供 参考 电压 。 如 果 在 电压 控制 端 5 另 加 控 
制 电压 ， 可 以 改变 比较 器 参考 电压 的 值 。 若 工作 中 不 使 用 控制 端 $ 时 ， 则 控制 端 5 通过 一 个 0.01pF 的 电容 接地 ， 
以 旁 路 高 频 干扰 。 

4. 比较 器 C, 、C, 分 别 由 集成 运算 放大 器 构成 。TH 称 为 高 触发 端 ，TL 称 为 低 触发 端 。 当 同 相 输入 端 电 压 大 于 反 相 
输入 端 电压 时 ， 比 较 融 输出 为 高 电 平 ， 反之 ， 比 较 器 输出 为 低 电 平 。 基 本 RS 触发 器 由 两 个 与 非 门 G, 、G, 构成 ， 
触发 器 的 状态 受 比较 器 输 出 的 控制 。 

5. 输出 缓冲 需 由 接 在 输出 端的 非 门 64 构成 ， 其 作用 是 提高 定时 需 的 带 负载 能 力 ， 隔 离 负载 对 定时 需 的 影响 。 
晶体 管 V 在 此 电路 中 作为 开关 使 用 ， 其 状态 受 触发 器 的 控制 。 

555 时 基 电 路 最 初 用 TTL 技术 生产 ， 后 来 又 出 现 了 利用 CMOS 技术 生产 的 电路 ， 代 表 型 号 是 7555 ， 

而 且 还 出 现 了 将 2 只 555 或 4 只 555 封装 在 一 起 的 556 或 55$58 ， 使 555 家 族 更 添 异 彩 。 
555 定时 器 是 一 种 多 功能 的 数字 -模拟 混合 集成 电路 ， 利 用 它 进行 不 同 的 组 合 可 方便 地 构成 单 稳 态 


触发 硕 、 多 谐振 荡 器 和 施 密 特 触发 希 〈 见 
波形 的 产生 与 变换 、 测 量 与 控 
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4-23 ~ 图 4-25)。 由 于 使 用 灵活 、 方 便 ， 所 以 555 定时 需 在 
央 、 家 用 电器 、 电 子 玩具 等 许多 领域 中 都 得 到 了 应 月 





日。 
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到 4-23 555 定时 需 构 成 的 单 稳 态 触发 器 〈 输 出 脉冲 宽度 了 = RCIn3 守 1. 1RC) 
注 : 1. 稳 态 时 ， 触 发 脉冲 为 高 电 平 ， 基 本 RS 触发 器 处 于 0 状态 ， 晶 体 管 导 通 ，TH 和 Dis 端 处 于 低 电 平 ， 输 出 为 低 
电 平 。 输 入 罕 触 发 负 脉 冲 到 来 后 ， 即 TL 端 由 高 电 平 跳 变 到 低 电 平 时 ， 单 稳 态 触发 器 电路 状态 由 稳 态 翻转 到 暂 
态 ， 输 出 高 电 平 ， 唱 体 管 V 截止 ， 电 源 通 过 电阻 给 电容 充电 。 电 路 由 稳 态 翻转 到 和 暂 态 ， 输 入 负 跳 变 触发 脉冲 结 
东 ， 太 由 低 电 平 又 跳 变 到 为 高 电 平 。 
2. 在 和 暂 稳 态 期 间 ， 电 源 给 电容 充电 ， 随 着 充电 进行 ， 电 容 两 端 电压 升 高 ，TH 和 Dis 端 电 位 也 随 之 升 高 。 当 TH 端 
电位 上 升 到 2Vcc/3 时 ， 输 出 又 变 为 低 电 平 。 同 时 晶体 管 V 导 通 ， 电 容器 通过 V 放电 ， 电 路 由 暂 稳 态 自动 返回 
到 稳 态 。 和 暂 稳 态 时 间 由 RC 电路 参数 决定 。 
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图 4-24 555 定时 器 构成 的 多 谐振 荡 器 [振荡 周期 7~0.7 (RI +2R,) C] 

注 : 1. 电路 接 通 电源 前 ， 定 时 电容 上 的 电压 为 0，TH、TL 端的 电位 为 0。 电 路 接 通 电源 开始 时 ， 由 于 电容 器 上 的 日 
压 不 能 突变 ， 所 以 TH、TL 端 均 处 于 低 电 位 ， 使 比较 器 C, 输出 为 0。 此 时 ， 基 本 RS 触发 髓 处 于 1 状态 ， 
时 器 输出 高 电 平 ， 使 晶体 管 开 关 截 止 ， 电 源 通过 Rl 、R, 给 电容 器 充电 , 使 TH、TL 端的 电位 逐渐 升 高 。 
路 处 于 暂 稳 态 ， 定 时 器 输出 保持 高 电 平 。 

2. 当 电容 器 充电 使 电容 两 端 电 压 上 升 到 2Vcc/3 时 ，TH、1TL 端的 电位 也 同时 上 升 到 此 值 ， 使 比较 器 C1 输出 为 
0， 比 较 器 Cs 的 输出 为 1， 此 时 ， 基 本 RS 触发 器 处 于 0 状态 ， 定 时 器 输出 跳 变 为 低 电 平 ， 同 时 使 晶体 管 V 
导 通 ， 电 容器 C 经 R, 和 品 体 管 V 放电 ，TH、TL 端的 电位 逐渐 下 降 ， 电 路 处 于 另 一 个 暂 稳 态 ， 定 时 器 输出 
保持 低 电 平 。 
3. 当 电 容器 放电 使 电容 两 端 电压 下 降 到 1Vcc/3 时 ，TH、TL 端的 电位 也 同时 下 降 到 此 值 ,使 比较 器 C 输出 为 
1， 比 较 器 C, 的 输出 为 0， 此 时 ， 基 本 RS 触发 器 置 1， 定 时 器 输出 跳 变 为 高 电 平 ， 同 时 又 使 晶体 管 V 截止 ， 
虽 源 又 通过 电阻 给 电容 器 充电 ，……… ， 如 此 周而复始 地 使 两 个 暂 稳 态 不 停 地 相互 转换 ， 在 定时 器 的 输出 端 就 
得 到 矩形 波 脉 冲 信号 输出 。 

TH (高 阔 值 端 ) 是 比较 器 C, 的 输入 端 ，TL (〈 低 交 值 端 ) 是 比较 器 C, 的 输入 端 ; C， 和 C, 的 参考 
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图 4-25 555 定时 央 构 成 的 施 密 特 触发 需 

注 : 将 555 定时 器 的 高 触发 端 TH 和 低 触发 端 TL 连接 起 来 就 构成 了 施 密 特 触 发 器 。 
电压 〈 电 压 比 较 的 基准 ) Vi 和 Vi 由 经 三 个 5kQ 电阻 分 压 给 出 ， 在 控制 电压 输入 端 CTRL 悬空 时 ， 
Va =28eM3， = Vec/3; 如 果 CTRL 端 外 接 固定 电压 ， 则 Vi = Fo， = Ye/2。 

R 端 是 置 零 输 入 端 ， 只 要 在 该 端 加 上 低 电 平 ， 输 入 端 Q 便 立 即 被 置 成 低 电 平 ， 不 受 其 他 输入 端的 影 
响 ， 正 常 工作 时 必须 使 之 处 于 高 电 平 。 
当 Vy 大于,  ， 比 较 器 C, 的 输出 为 0; TW 大 于 Vi 时， 比较 器 C, 输出 为 1; 基本 RS 触发 器 被 置 0， 
品 体 管 V 导 通 ， 同 时 Q 为 低 电 平 ( 见 表 4-3)。 

表 4-3 555 功能 
























































































































































输入 输出 

R TH TL Q V 

0 X X 低 导 通 

1 >2/3 >1/3 低 导 通 

1 <2/3 >1/3 不 变 不 变 

1 <2/3 <1/3 高 截止 

1 >2/3 <1/3 高 截止 

为 了 提高 电路 的 带 负 载 能 力 ， 还 在 输出 端 设置 了 缓冲 器 G6,， 如 果 将 DIS 端 经 过 电阻 接 到 电源 上 ， 

那么 只 要 这 个 电阻 的 阻 值 足够 大 ，Q 为 高 电 平时 ，DIS 端 也 一 定 为 高 电 平 ， 反 之 亦 然 。 


























555 定时 器 能 在 很 宽 的 电源 电压 范围 内 工作 ， 并 可 承受 较 大 的 负载 电流 。 如 果 使 各 和 Vi 的 低 电 平 
言 号 发 生 在 输入 电压 信号 的 不 同 电 平 ， 那 么 输出 与 输入 之 间 关 系 将 为 施 密 特 触发 特性 ; 如 果 能 使 和 和 
Jo 的 低 电 平 信号 交替 反复 出 现 ， 那 么 就 可 以 得 到 多 谐振 荡 器 。 


4.2 电源 电路 


直流 电源 主要 有 电池 和 稳 压 电源 两 种 ， 打 印 机 基本 上 都 是 采用 稳 压 电源 ， 稳 压 电源 通常 分 为 线性 稳 
压 电源 和 开关 稳 压 电源 两 种 。 
稳 压 电源 的 技术 指标 可 以 分 为 两 大 类 : 一 类 是 特性 指标 ， 如 输出 电压 、 输 出 电流 及 电压 调节 范围 ; 另 一 
类 是 质量 指标 ， 反 映 一 个 稳 压 电源 的 优 劣 ， 包 括 稳定 度 、 等 效 内 阻 (输出 电阻 ) 、 纹 波 电压 及 温度 系数 等 。 
对 稳 压 电源 的 性 能 ， 主 要 有 以 下 五 个 方面 的 要 求 : 
1) 稳定 性 好 ， 当 输入 电压 〈 整 流 、 滤 波 的 输出 电压 ) 在 规定 范围 内 变动 时 ,输出 电压 的 变化 应 该 
很 小 。 由 于 输入 电压 变化 而 引起 输出 电压 变化 的 程度 ， 称 为 稳定 度 指 标 ， 常 用 稳 压 系数 来 表示 。 
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2) 稳 压 系数 的 大 小 反映 一 个 稳 压 电源 克服 输入 电压 变化 的 能 力 。 在 同样 的 输入 电压 变化 条 件 下 ， 
稳 压 系数 越 小 ， 输 出 电压 的 变化 越 小 ， 电 源 的 稳定 度 越 高 。 

3) 输出 电阻 小 ， 负 和 载 变 化 时 (从 空 载 到 满载 ) ， 输 出 电压 应 基本 保持 不 变 。 稳 压 电源 这 方面 的 性 
可 用 输出 电阻 表征 。 输 出 电阻 〈 又 叫 等 效 内 阻 ) 等 于 输出 电压 变化 量 和 负载 电流 变化 量 之 比 。 输 出 电 
反映 负载 变动 时 ， 输 出 电压 维持 恒定 的 能 力 。 人 性 能 优良 的 稳 压 电源 ， 输 出 电阻 可 小 到 19， 甚 至 0.010。 

4) 电压 温度 系数 小 ， 当 环境 温度 变化 时 ， 会 引起 输出 电压 的 漂移 。 和 良好 的 稳 压 电源 ， 应 在 环境 温 
度 变化 时 ， 有 效 地 抑制 输出 电压 的 漂移 ， 保 持 输出 电压 稳定 ， 输 出 电压 的 漂移 用 温度 系数 来 表示 。 

5) 纹 波 电压 ， 是 指 输出 电压 中 50Hz 或 100Hz 的 交流 分 量 ， 通 常用 有 效 值 或 峰值 表示 。 经 过 稳 压 
作用 ， 可 以 使 整流 滤波 后 的 纹 波 电压 大 大 降低 。 

针 式 打印 机 的 电源 一 般 有 至 少 两 个 直流 电压 输出 ， 一 个 低 电 压 是 供 逻辑 电路 使 用 的 +3.3V 或 +5V 
电源 ; 另 一 个 高 电压 是 供电 机 驱动 和 打印 针 驱 动用 ，+24V、+36V、+38V 等 均 可 见 到 。 不同 的 机 型 ， 
电压 不 一 样 。 另 外 ， 如 果 打 印 机 需要 提供 RS -232C 串 行 接口 ， 则 可 能 还 需要 提供 上 12V 的 电压 。 

由 于 市 场 上 可 选择 到 较 便 宜 的 DCZDC 变换 器 芯片 ， 近 期 的 电源 越 来 越 趋 向 于 仅 提 供 一 个 高 电压 的 
直流 输出 的 方案 ，+3.3V 或 +5V 电源 及 其 他 的 低 电 压 则 通过 DCZDC 变换 后 得 到 。 


4.2.1 线性 稳 压 电源 电路 


线性 稳 压 电源 一 般 由 变压器 、 整 流 器 和 稳 压 器 三 大 部 分 组 成 。 变 压 顺 把 市 电 交 流 电 压 变 为 所 需要 的 
低压 交流 电 ; 整流 器 把 交流 电 变 为 直流 电 ; 经 滤波 后 ， 稳 压 器 再 把 不 稳定 的 直流 电压 变 为 稳定 的 直流 电 
压 输出 。 
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1. 种 类 
线性 稳 压 电源 主要 有 并 联 式 和 串联 式 两 种 。 
2. 组 成 





线性 稳 压 电源 的 特点 是 起 电压 调整 功能 的 器 件 始 终 工 作 在 线性 放大 区 ， 其 原理 框图 如 图 4-26 所 示 ， 
由 50Hz 工 频 变 压 吉 、 整 流 器 、 滤 波 器 和 调整 稳 压 器 组 成 。 












































图 4-26 线性 稳 压 电源 原理 框图 

注 : 1. 工 频 交流 电源 经 过 变压器 降 压 、 整 流 、 滤 波 后 成 为 一 稳定 的 直流 电 。 图 中 甚 余部 分 是 起 电压 调节 ， 

用 的 控制 部 分 。 

2. 电源 接 上 负载 后 ， 通 过 采样 电路 获得 输出 电压 ， 将 此 输出 电压 与 基准 电压 进行 比较 。 如 果 输 出 电压 小 于 基准 电 

压 ， 则 将 误差 值 经 过 放大 电路 放大 后 送 入 调节 器 的 输入 端 ， 通 过 调节 器 调节 使 输出 电压 增加 ， 直 到 与 基准 值 相 
等 ;如 果 输 出 电压 大 于 基准 电压 ， 则 通过 调节 器 使 输出 减 小 。 


这 种 稳 压 电源 具有 优良 的 纹 波 过 滤 及 动态 响应 特性 ， 但 同时 存在 以 下 缺点 : 

1) 输入 采用 50Hz 工 频 变压器 ， 体 积 庞大 ; 

2) 电压 调整 器 件 〈 见 图 4-26 中 的 晶体 管 ) 工作 在 线性 放大 区 内 ， 损 耗 大 ， 效 率 低 ; 
3) 过 载 能 力 差 。 

3. 变 压 电路 

(1) 变压器 变 压 电 路 ol | 
变压器 的 二 次 绕组 产生 的 感应 电压 与 一 、 二 次 绕组 的 臣 数 比 成 

反比 关系 ， 利 用 这 个 特性 可 得 到 不 同 的 交流 电压 〈 见 图 4-27) 。 图 4-27 ”变压器 变 压 电 路 
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若 需 要 多 个 交流 电压 ， 还 可 让 变压器 有 多 个 二 次 绕组 
(2) 电容 器 降 压 电路 

当 负 载 不 是 很 大 时 ， 可 利用 多 个 电容 器 在 交流 电路 中 串联 后 分 压 ， 从 其 中 一 个 电容 器 降 压 得 到 需要 
的 交流 电压 ( 见 图 4-28)。 

4. 整流 电路 

整流 电路 是 将 工 频 交 流 电 转换 为 脉动 直流 电 。 

(1) 半 波 整流 电路 

半 波 整流 利用 二 极 管 单 向 导 通 特性 ， 在 输入 为 交流 电 的 情况 下 ， 输 出 获得 交流 电 的 正 半 部 分 ， 负 半 
部 分 则 损失 掉 ( 见 图 4-29)。 

(2) 全 波 整流 电路 

全 波 整流 电路 变压器 二 次 绕组 中 间 需 要 引出 一 个 抽 头 ， 把 二 次 绕组 分 成 两 个 对 称 的 绕组 ， 从 而 引出 
大 小 相等 但 极 性 相反 的 两 个 电压 〈 见 图 4-30) 。 
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图 4-28 电容 器 降 压 电路 图 4-29 半 波 整流 电路 图 4-30 全 波 整 流 电路 

















(3) 桥 式 整流 电路 

桥 式 整流 器 利用 四 个 二 极 管 ， 两 两 对 接 而 工作 。 当 输入 正弦 波 的 正 半 部 分 时 ， 其 中 的 两 只 二 极 管 导 
通 ， 得 到 正 的 电压 和 输出; 输入 正弦 波 的 负 半 部 分 时 ， 其 中 的 男 两 只 二 极 管 导 通 ， 由 于 这 两 只 二 极 管 是 反 
接 的 ， 所 以 输出 还 是 得 到 正弦 波 的 正 半 部 分 ( 见 图 4-31 和 图 4-32) 。 




































































桥 式 整 流 器 对 输入 正弦 波 的 利用 效率 比 半 波 整流 高 一 倍 。 
VD 
{ VDa 1 | : | 
VD3 VD， 
图 4-31 桥 式 整流 电路 图 4-32 桥 式 整流 电路 的 简化 符号 
注 : 1. 当 正 半 周 时 ， 二 极 管 VD 、VD; 导 通 ， 在 负载 电阻 


上 得 到 正 弱 波 的 正 半 周 ; 当 负 半 周 时 ， 二 极 管 VD, 、 
VD4 导 通 ， 在 负载 电阻 上 得 到 正弦 波 的 负 半 周 。 
2. 在 负载 电阻 上 正 、 负 半 周 经 过 合成 ， 得 到 的 是 同一 
个 方向 的 单 向 脉动 电压 。 
5. 滤波 电路 
滤波 电路 将 脉动 直流 中 的 交流 成 分 滤 除 ， 减 少 交流 成 分 ， 增 加 直流 成 分 。 
滤波 电路 利用 电抗 性 元 件 对 交 、 直 流 阻 抗 的 不 同 ， 实 现 滤 波 。 电 容器 C 对 直流 开路 ， 对 交流 阻抗 
小 ， 所 以 C 应 该 并 联 在 负载 两 端 。 电 感 器 荆 对 直流 阻抗 小 ， 对 交流 阻抗 大 ， 因 此 工 应 与 负载 串联 。 经 过 
滤波 电路 后 ， 既 可 保留 直流 分 量 ， 又 可 滤 掉 一 部 分 交流 分 量 ， 改 变 了 交 直 流 成 分 的 比例 ， 减 小 了 电路 的 
脉动 系数 ， 改 善 了 直流 电压 的 质量 
(1) 电容 滤波 电路 
由 于 电容 的 储 能 作用 造成 ， 电 容 在 二 极 管 导 通 时 充电 ( 储 能 ) ， 截 止 时 放电 (将 能 量 释放 给 负载 ) ， 
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使 输出 电压 变 得 比较 平滑 。 























电容 滤波 电路 中 整流 二 极 管 的 导电 时 间 缩 短 了 ， 即 导 通 角 小 于 180" ， 而 且 放 电 时 间 常 数 越 大 ， 导 


通 角 越 小 。 因 此 ， 整 流 二 极 管 流 






























































过 的 是 一 个 很 大 的 冲击 电流 ， 对 二 极 管 的 寿命 不 利 ， 选 择 二 极 管 时 ， 必 












































须 留 有 较 大 余 量 ( 见 图 4-33 ) 。 
电容 滤波 一 般 适 用 于 负载 电流 变化 不 大 的 场合 。 二 
(2) 电感 滤波 电路 
利用 储 能 元 件 电感 器 工 的 电流 不 能 突变 的 性 质 ， 把 电感 工 与 整流 电路 二 
的 负载 及 相 串联 ， 也 可 以 起 到 滤波 的 作用 。 图 4-33 电容 滤波 电路 
当 流 过 电感 的 电流 变化 时 ， 电 感 线 圈 中 产生 的 感 生 电 动 势 将 阻止 电流 变化 。 经 电感 滤波 后 ， 不 但 负 
































载 电流 及 





已 





压 的 脉动 减 小 ， 波 形变 得 平滑 ， 而 且 
另外 ， 由 于 滤波 电感 电动 势 的 作用 ， 可 以 使 二 极 管 







































































[整流 二 极 管 的 导 通 角 增 大 。 
的 导 通 角 接 近 180。， 减 小 了 二 极 管 的 冲击 电流 ， 








平 请 了 流 过 二 极 管 的 电流 ， 从 而 延长 了 整流 二 极 管 的 寿命 〈( 见 网 4-34) 。 








在 





电感 线圈 不 变 的 情况 下 











而 对 于 同样 的 负载 ， 电 感 值 愈 大 ， 滤 波 效果 

















(3) 复式 滤波 电路 
包括 倒 工 型 LC 滤波 
6. 稳 压 电源 电路 

(1) 并 联 式 稳 压 电源 
由 于 稳 压 二 极 管 











电路 、 























YY 


与 负载 是 并 联 的 ， 




















， 负 载 电阻 愈 小 ， 答 出 
RR 愈 好 。 














7 型 LC 滤波 电路 ( 见 




















故 称 为 


0 


联 式 稳 压 电 源 ( 见 


电压 的 交流 分 量 愈 小 。 


4-35) 和 型 RC 滤波 电 


YYYYy OO 


电路 





图 4-34 电感 滤波 















































4-36)。 




















(2) 串联 式 稳 压 电源 
稳 压 电路 采用 负 反 馈 技 术 





























的 变化 量 由 反馈 网 络 取样 经 放大 电路 放大 后 去 挖 


压 的 目的 〈 见 图 4-37) 。 


图 4-35 7 型 LC 滤波 

















电路 





图 











4-36 ”并 联 式 稳 压 电源 


注 : 输出 电压 由 稳 压 管 的 稳 压 值 决定 。 











， 对 整流 后 的 直流 电压 进一步 进行 稳定 。 
这 种 稳 压 电路 的 主 回路 是 起 调整 作用 的 晶体管 ， 其 与 负载 串联 ， 故 称 为 串联 式 稳 压 电路 。 输 出 电压 























判 调整 管 的 ec -e 极 间 








的 电压 降 ， 从 而 达到 稳定 输出 电 





© 





注 : 当 输 入 电压 增加 〈 或 负载 电流 减 小 ) 时 ， 导 致 输出 电压 
压 二 极 管 的 压 降 ) 相 比 较 


基准 电压 〈 稳 























































































































A 
i | 不 
图 4-37 串联 式 稳 压 电源 
曾 加 ， 随 之 反馈 电压 也 增加 。 反 馈 电 压 与 
其 差 值 电压 经 比较 放大 电路 放大 ， 调 整 管 的 ec-e 极 间 电 压 增 


















































大 ， 使 输出 电压 下 降 ， 从 
同 理 ， 当 输入 电压 减 小 ( 
(3) 过 电流 保护 电路 





已 下 





在 稳 压 电路 中 ， 要 采取 短 











i 维持 输出 电压 基本 和 恒定。 











或 负载 电流 增加 ) 时 ， 亦 将 使 输出 




















电压 基本 保持 不 变 。 


路 保护 措施 ， 才 能 保证 安全 可 靠 地 工作 。 普 通 熔 丝 熔 断 较 慢 ， 用 加 熔 丝 的 
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办 法 达 不 到 及 时 的 保护 作用 ， 而 必须 加 装 保护 电路 。 





保护 电路 的 作用 是 保护 调整 管 在 电路 短路 、 


某 一 定 值 时 ， 使 调整 管 处 于 反 向 偏 置 状 态 ， 





























从 而 截止 ， 自动 切断 电路 电流 


Ro 
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| 





图 4-38 

. 二 极 管 保护 电路 由 二 极 管 VD 和 保护 电路 检 
. 负载 
U, 等 于 调整 管 的 b-e 极 间 的 电压 降 及 电阻 
小 ， 调 整 管 截止 ， 达 到 保护 调整 管 的 目的 。 


es 
Ht 
jt 








MD 

















电流 增 大 到 一 定数 值 时 ， 电 阻 Re 上 的 压 降 加 大 ， 











二 极 管 保 护 电 路 





测 电 阻 Ro 组 成 。 正 常 
































电流 增 大 时 不 被 烧毁 。 其 基本 方法 是 ， 当 输出 电流 超过 
见 图 4-38、 图 4-39)。 


- 作 时 ， 二 极 管 处 于 反 向 截止 状态 。 




















R 上 的 





使 二 极 管 导 通 。 二 极 管 的 导 通 
色 压 降 的 总 和 ， 这 时 调整 管 的 b -e 极 间 的 电压 降 就 会 减 





oO 








RI 




















Ra 











图 4-39 





. 该 电路 由 晶体 管 V 和 分 压 电阻 R、 











D3 


是 V 处 于 截止 状态 (相当 
3. 当 电 路 短路 时 ， 输 出 电 























整 管 基 极 和 发 射 极 近 于 短路 ， 而 处 于 截止 状态 ， 























保护 电路 的 形式 很 多 。 上 面 是 两 个 比较 典 
路 ， 更 多 的 电路 形式 可 参阅 相关 的 文献 。 

(4) 集成 式 稳 压 电源 
直流 线性 电源 通常 由 整流 滤波 电路 、 取 样 
电路 、 比 较 放 大 和 调整 电路 等 组 成 ， 后 四 部 分 
成 在 一 块 世 片上， 构成 所 谓 的 集成 式 稳 压 电源 。 
几 种 比较 常用 的 集成 式 稳 压 电源 。 

WB724 系列 集成 式 稳 压 
大 、 调 整 、 恒 流 、 
4-40) 。 

另 一 种 集成 度 更 高 的 是 三 端 式 78 和 79 系 
源 ( 见 图 4-41 ~ 图 4-43)。 


























































































































可 调 输 出 的 三 端 稳 压 电源 有 SW117、SW137、LM117、 注 : Ri、 RR,、 
可 改变 输出 电压 的 大 小 ， 


LM396 等 系列 ( 见 图 4-44) 。 


压 为 零 ，V 的 发 射 极 相 当 于 接地 ， 

















晶体 管 保 护 电路 





R, 组 成 。 
电路 正常 工作 时 ,通过 Ri 与 R, 的 分 压 作用 ， 
于 开路 ) ， 对 稳 压 电路 没有 影响 。 
则 V 处 卫 
电流 ， 从 而 达到 保护 目的 。 




















使 得 V 的 基 极 














型 的 保护 电 





电位 比 发 射 极 电位 高 ， 发 射 结 承受 反 向 


FF 饱和 导 通 ; 

















Rs 




















电压 U4 是 一 定 的 ， 





由 于 














有 压 。 于 








和 于 短路 ) ， 从 而 使 调 





状态 ( 相 : 








电路 、 基 准 
能 方便 地 集 
下 面 介绍 


电源 内 部 已 经 集成 了 取样 放 
保护 等 电路 ， 外 围 电路 简单 〈 见 图 














列 的 稳 压 电 


WB724 下 

















RI 












































R2 

















图 4-40 WB724 系列 集成 式 稳 压 电源 








RP 组 成 取样 电路 ， 
Rs 为 限 流 电阻 。 











调 市 电位 器 即 





第 4 章 针 式 打印 机 之 电气 结构 ' 189 . 








[es OQ 0 78xx OQ 十 


79xx | 


图 4-41 利用 三 端 稳 压 电源 做 成 的 正 压 输出 的 稳 压 电源 


C © 0 T9xx O 


78xx | 
AL 十 ls eh 十 































































































































































































































































































图 4-42 利用 三 端 稳 压 电源 做 成 的 负 压 输出 的 稳 压 电源 
VDI 
千 
Le 78xx Oi 十 
co 一 SWI117 4 O 十 
工 音 全 旬 1 = 小 vD， 二 Co> 
TT TT 一 | os 
0 79xx O 
图 4-43 利用 三 端 稳 压 电源 做 成 的 图 4-44 利用 三 端 稳 压 电源 做 成 的 可 调 输出 的 稳 压 电源 
正 负 压 输出 的 稳 压 电 源 注 : Cs 用 于 改善 电源 的 纹 波 抑制 特性 ， 容 量 不 宜 太 小 ，VD, 和 VD， 




















分 别 为 C3 、C， 提供 放电 电路 。 

因为 集成 式 稳 压 电源 使 用 方便 ， 外 围 所 用 的 元 器 件 不 多 ， 人 性 能 稳定 ， 内 部 具有 限 流 保护 、 过 电压 保 

护 和 过 热 保护 等 措施 ， 因 此 ， 在 对 稳定 性 要 求 不 太 高 、 输 出 电压 不 太 高 或 输出 电流 不 太 大 的 场合 获得 了 
广泛 应 用 。 除 此 之 外 ,在 其 他 应 用 场合 ， 它 也 常常 作为 组 成 器 件 之 一 使 用 。 


4. 2.2 ”开关 稳 压 电源 电路 


开关 稳 压 电源 电路 的 基本 原理 如 图 4-45 所 示 ， 输 入 电压 为 0, ， 当 开关 S 以 一 定 频率 ,或 周期 了 
(单位 时 间 内 通电 的 时 间 为 7,,， 断 开 的 时 间 为 Fr) 做 开关 动作 时 ， 输 出 电压 将 以 方 波 的 形式 存在 ， 且 
方 波 的 峰值 等 于 输入 电压 值 ( 见 图 4-46)。 











































































































相 
S Uin 
3 人 
Ti Tolr 
Uout 
F ] = 
2 



































图 4-45 关 稳 压 电 源 电路 图 4-46 输入 电压 和 输出 电压 波形 
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输出 电压 平均 值 0 为 
7. Ue 一 
0 ma 
当 输 入 电压 变化 时 ， 只 要 适当 改变 脉冲 占 空 比 ， 就 可 保持 输出 
方式 : 


1) 在 f 值 不 变 的 情况 下 ， 改 变 导 通 时 间 7,, ， 称 为 脉冲 宽度 调 币 
2) 在 7,, 值 不 变 的 情况 下 ， 改 变 玫 
3) 既 改变 导 通 时 间 7 也 改变 开关 频率 f， 称 为 脉冲 宽度 、 频 率 混合 调 各 
在 实际 的 电路 中 ， 开 关 S 一 般 月 
处 于 开关 工作 状态 ， 即 处 于 


( 见 图 4-47)。 


1. 种 类 
才 








按 稳 压 控 和 











中 。 
F 关 频率 f， 称 为 脉冲 频率 调制 。 


上 




















判 。 


明 晶体 管 来 代替 ， 而 且 晶 体 管 的 工作 点 不 是 处 于 线 怕 
FF 饱和 导 通 和 截止 两 种 状态 ， 因 此 大 大 降低 了 功率 损耗 ， 提 高 了 
























































输出 电压 0 
控制 日 
图 4-47 开关 稳 压 电源 电路 原理 框图 





























电源 两 种 。 
| 方式 分 类 ， 有 脉冲 宽度 调制 、 脉 冲 频率 调制 以 及 脉冲 宽 








按 开关 顺从 


不 需要 专 设 振荡 器 ， 一 般 由 开关 调整 管 








的 激励 方式 ， 可 分 为 自 激 式 开 关 稳 压 电 源 和 他 激 式 开 关 
作 振 由 不 需要 专 设 启动 





5 电导 


汤 谷 ， 




















激 式 开 关 稳 压 电 源 需 要 专 设 振荡 器 和 启动 电路 ， 故 电路 结构 比较 复杂 。 
按 开关 管 的 连接 方式 ， 可 分 为 单 端 式 、 推 挽 式 、 半 桥 式 和 全 桥 式 四 种 。 单 端 式 仅 








































































































度 、 频 率 混合 
稳 压 
电动 势 ， 因 此 























] 


电源 。 自 激 式 开 关 稳 压 电源 


电压 的 稳定 ， 有 关 的 调制 有 以 下 三 种 





工作 状态 ， 而 是 
电源 效率 

















F 关 稳 压 电源 按 是 否 有 工 频 (50/60Hz) 变压器 ， 可 分 为 有 工 频 变压器 和 无 工 频 变压器 ( 指 电源 变 
压 吉 ) 开关 稳 压 


周 制 方式 三 种 。 

















电路 比较 简单 。 他 





用 一 个 开关 管 ; 推 















































挽 式 或 半 桥 式 使 用 两 个 开关 管 ; 全 桥 式 使 用 四 个 开关 管 。 

按 储 能 电感 与 负载 的 连接 方式 不 同 ， 可 分 为 串联 式 开 关 稳 压 电 源 和 并 联 式 开关 稳 压 电源 。 串 联 式 开 
关 稳 压 电源 的 开关 管 串 联 在 输入 电压 与 输出 负载 之 间 ， 输 出 电压 比 输入 电压 低 ， 因 此 又 称 降 压 式 开 关 稳 
压 电源 。 并 联 式 开 关 稳 压 电源 的 开关 管 与 输入 电压 及 输出 负载 并 联 ， 输 出 电压 可 高 于 输入 电压 ， 因 此 又 
称 为 升 压 式 开关 稳 压 电源 。 

(1) 串联 式 开关 稳 压 电源 

串联 式 开关 稳 压 电源 电路 是 由 串联 式 线性 稳 压 电 源 电 路 演变 而 来 : 其 结构 形式 相似 ， 但 稳 压 调节 原 





理 不 一 样 。 串 联 式 开关 稳 压 
压 进行 比较 、 放 大 所 得 误差 信号 送 入 脉 宽 调和 
司 ， 达 到 稳定 输出 电压 的 


















































目 








的 ( 见 图 4-48)。 


(2) 升 压 式 开 关 稳 压 电源 


当 输 入 电压 或 负载 发 4 
电压 进行 比较 ， 得 到 误差 信号 进行 放大 送 到 脉 宽 调 制 器 ， 脉 宽 调 制 器 改变 脉冲 的 占 空 比 ， 而 后 送信 开 





晶体 管 ， 改 变 天 


























F 关 晶体 管 的 导 通 时 间 ， 从 而 调整 流 过 





目的 〈 见 图 4-49) 。 


电感 的 电流 〈 即 输入 




















电源 的 稳 压 原理 是 对 输出 电压 的 变化 进行 取样 ， 送 到 运算 放大 器 ， 与 基准 电 
判 器 ， 使 其 变 成 脉冲 宽度 的 变化 ， 从 而 控 


判 晶体管 的 导 通 时 





变化 时 ， 将 引起 输出 电压 的 变化 ， 取 样 电路 将 此 变化 送 入 比较 放大 器 与 基准 


关 





有 E 流 )， 达 到 输出 电压 稳定 的 
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图 4-48 ”串联 式 开关 稳 压 电源 电路 图 4-49 升 压 式 开关 稳 压 电源 电路 














(3) 极 性 反 转 式 开 关 稳 压 电 源 
极 性 反 转 式 开关 稳 压 电源 又 称 反 相 式 开关 稳 压 电源 ， 该 电源 输出 电压 极 性 与 输入 电压 极 性 正好 相 
反 。 输 出 电压 的 绝对 值 可 大 于 、 等 于 或 小 于 输入 电压 的 绝对 值 〈 见 图 4-50) 。 




































































o 一 | 整流 滤波 / 局 





























o 0 起 
图 4-50 ” 极 性 反 转 式 开 关 稳 压 电源 电路 

该 电源 与 升 压 式 开 关 稳 压 电源 不 同 之 处 在 于 : 开关 晶体 管 与 电感 位 置 互相 对 调 ， 续 流 二 极 管 极 性 相 
反 。 其 稳 压 原理 相似 ， 这 里 不 再 叙述 。 
(4) 直流 变换 器 式 开关 稳 压 电源 
直流 变换 器 式 开 关 稳 压 电 源 主 要 由 直流 变换 器 和 稳 压 电路 两 部 分 组 成 。 直 流 变 换 器 有 单 管 、 推 挽 和 
桥 式 三 种 。 自 激 式 直流 变换 器 的 输出 一 般 是 固定 不 变 的 ,为 了 达到 稳 压 的 目的 ， 通 常 在 直流 变换 器 的 前 
面 或 后 面 配 置 其 他 形式 的 直流 稳 夺 器， 如 线性 直流 稳 夺 器、 串联 式 开 关 稳 压 器 、 磁 放大 器 稳 压 器 等 。 最 
简单 的 一 种 就 是 在 直流 变换 右 中 增加 一 些 元 器 件 ， 就 能 调节 输出 电压 。 这 种 电路 线路 简单 ， 效 率 高 ， 具 
有 和 较 高 的 电压 稳定 度 和 负载 稳定 度 。 由 于 电路 是 自 激 式 ， 所 以 工作 频率 和 脉冲 宽度 往往 同时 发 生变 化 


( 见 图 4-51)。 0 - 全 o 
2. 组 成 





















































































































































































































































































































































由 于 无 工 频 变压器 开关 稳 压 电源 电路 的 使 \ 
用 比较 普遍 ， 这 里 主要 介绍 无 工 频 变压器 开关 玫 | 术 二 < 
稳 压 电源 电路 。 + 
无 工 频 变压器 开关 稳 压 电源 与 串联 式 线性 加 和 
稳 压 电源 、 串 联 式 开关 稳 压 电源 比较 ， 有 如 下 | 
村 点 : 
eg 图 4-51 直流 变换 器 式 开关 稳 压 电源 电路 


























器 ， 只 用 一 个 高 频 脉 冲 变压器 ， 所 以 与 后 两 种 电源 比较 ， 体 积 和 重量 都 小 得 多 ， 一 般 为 后 两 种 电源 的 
20% ~30% 。 

2) 功 耗 小 ， 效率 高 。 功 率 开 关 管 工作 在 开关 状态 ， 电 流 小 ， 功 耗 小 ， 而 且 控 制 功率 也 小 ， 因 此 效 
率 高 。 一 般 效率 可 达到 60% ~ 85% 。 而 且 当 电网 电压 和 输出 电压 在 较 大 范围 变化 时 ， 功 耗 变化 不 大 ， 
因此 效率 没 多 大 变化 。 

3) 不 容易 出 现 过 电压 现象 。 串 联 式 线性 和 串联 式 开 关 稳 压 电源 ， 尤 其 是 串联 式 线性 稳 压 电源 ， 输 
入 输出 电压 值 相差 大 ， 串 联 功率 开关 管 一 旦 击 穿 ， 全 部 输入 电压 都 加 到 负载 上 ， 由 于 电压 高 ， 上 升 速率 
又 快 ， 过 电压 保护 电路 来 不 及 动作 就 可 能 损坏 负载 。 而 无 工 频 变 压 器 开关 稳 压 电源 ， 不 论 开 关 管 断 开 还 
是 击 穿 ， 其 输出 电压 都 会 下 降 到 零 ， 没 有 过 电压 现象 发 生 。 即 使 控制 电路 发 生 故 障 引 起 输出 电压 升 高 ， 
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但 上 升 速率 缓慢 
4) 
以 上 , 便 











电网 电压 突然 断 电 ， 
于 计算 机 实现 信息 保护 。 


， 过 电压 











输出 











呆 护 电路 能 动作 ， 及 时 切断 输出 
电压 维持 时 间 长 。 在 额定 负载 下 ， 输 出 





5) 输出 电 月 
6) 




















且 也 产生 干扰 。 


8) 瞬 态 响应 
局 度 变 化 也 大 。 
无 工 频 变压器 开关 稳 压 电源 电 


输出 















































电路 复杂 ， 使 用 的 元 器 件 多 。 





E 可 给 出 任意 值 ， 而 且 可 










































































差 。 串 联 式 线性 稳 压 电源 一 般 为 10ks 到 几 百 微 秒 ， 开 关 稳 压 








得 旋 


电路 的 故障 率 相 对 要 小 得 多 。 
电压 的 额定 值 能 维持 几 十 毫秒 











电压 ， 况 且 控 币 
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获得 多 路 输出 。 





由 于 采用 集成 电路 ， 元 器 件 的 数量 也 相应 减少 。 
7) 输出 电压 纹 波 大 , 产生 的 干扰 强 。 串 联 式 线性 稳 压 电源 得 到 lmV 以 下 
而 开关 稳 压 电源 一 般 为 10 ~ 100mV， 开 关 稳 压 电 源 产 生 的 尖 








的 纹 波 电压 是 不 困难 的 ， 
电压 频率 高 ， 能 量 大 ， 易 损坏 开关 管 ， 而 





























电源 为 毫秒 数量 级 ， 电 压 











路 由 电网 消 干扰 电路 、 工 频 整流 滤波 电路 、 直 流 -交流 (DC -AC) 
































































































































变换 电路 、 高 频 整 流 滤波 电路 、 控 制 电 路 、 保 护 电 路 及 辅助 电源 等 几 个 部 分 组 成 。 

(1) 电网 消 干扰 电路 

电网 消 干扰 电路 的 作用 是 消除 和 防止 来 自 电 网 的 各 种 干扰 ， 如 电动 机 的 起 动 、 各 种 电器 的 开 和 关 所 
引起 的 电 火花 ， 雷 击 等 产生 的 干扰 。 同 时 又 防止 开关 稳 压 
电源 产生 的 高 频 电磁 干扰 向 电网 扩散 ( 见 图 4-52) 。 由 

(2) 工 频 整 流 滤 波 电路 TT 

工 频 整 流 滤波 电路 将 电网 交流 电压 进行 整流 滤波 ， 向 
直流 - 交流 变换 器 提供 纹 波 较 小 的 直流 电压 。 而 且 当 电网 图 4-52 电网 消 干扰 电路 
瞬间 停电 时 ， 电 容器 储存 的 能 量 可 使 开关 稳 压 电源 输出 电压 维持 一 定 的 时 间 ， 有 利于 设备 进行 数据 保 
护 。 

(3) 直流 -交流 变换 电路 

直流 - 交流 变换 电路 是 开关 稳 压 电源 的 关键 部 件 。 它 把 未 稳 压 的 直流 电压 变 成 高 频 脉 冲 电压 。 高 频 
脉冲 变压器 可 起 到 输入 电网 与 输出 端 隔离 作用 ， 并 且 可 以 储 能 变 压 。 























按 直 流 - 交流 变换 器 的 形式 ， 无 工 频 变 压 器 开关 稳 压 






































电源 可 以 分 为 单 管 正 激 式 、 单 管 反 激 式 、 半 桥 














































































































































































































































































































式 、 推 挽 式 、 全 桥 式 五 种 〈( 见 图 4-53 ~ 图 4-57) 。 
Dm 。 VO 全 
| 不 二 上 全 
J 控制 电路 控制 电路 
图 4-53 单 管 正 激 式 图 4-54 单 管 反 激 式 
Fn ” /A Bn 
| I 
沁 ° Ee 内 > 
3 深 制 山路 控制 电路 
oO oO UJ 
图 4-55 半 桥 式 图 4-56 推 换 式 


单 管 正 激 式 和 








反 激 式 变 换 带 对 磁 心 特性 曲线 的 利用 是 单方 面 的 ， 故 又 把 这 两 种 
































形式 的 开关 稳 压 电源 
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称 之 为 单 端 变换 器 开关 稳 压 电源 ， 它 们 的 基本 电路 多 是 单 管 式 的 。 半 桥 式 、 推 拉 式 和 全 桥 式 是 几 种 多 管 
的 变换 器 开关 稳 压 电源 ， 有 的 称 之 为 双 端 变换 。 
器 开关 稳 压 电源 。 
(4) 高 频 整流 滤波 电路 下， AN 。 
高 频 整流 滤波 电路 将 变换 器 输出 的 高 频 肪 : 工 
冲 电 压 进行 整流 滤波 得 到 所 需要 的 直流 输出 电 | 长 斗 4 加 。 
压 (可 获得 多 路 输出 ) 。 同 时 还 可 防止 高 频 噪声 
对 负载 的 干扰。 R= 
(5) 辅助 电源 电路 
辅助 电源 电路 为 控制 电路 和 保护 电路 提供 图 4-57 全 桥 式 
满足 一 定 技术 要 求 的 直流 电源 ， 以 保证 它们 工作 稳定 可 靠 。 辅 助 电源 可 以 是 独立 的 ， 也 可 以 由 开关 稳 压 
































电源 本 身 提供 。 

(6) 控制 电路 

控制 电路 包括 误差 检测 放大 电路 、 保 护 电 路 、 振 荡 电 路 、 脉 宽 控制 电路 、 驱 动 电 路 等 。 

误差 检测 放大 电路 检测 直流 输出 电压 ， 与 基准 电压 进行 比较 、 放 大 ， 调 制 振荡 器 输出 的 脉冲 宽度 ， 
从 而 控制 变换 器 以 保持 输出 直流 电压 的 稳定 。 

保护 电路 在 开关 稳 压 电源 发 生 过 电压 、 过 电流 或 短路 时 ， 保 护 电路 使 开关 稳 压 电源 停止 工作 ， 以 保 
护 负 载 和 开关 稳 压 电源 本 身 。 有 的 还 发 出 报警 信号 。 

有 的 控制 电路 还 包括 软 启动 及 停止 电路 。 

3. 开关 稳 压 电源 控制 电路 

开关 稳 压 电源 控制 电路 的 原理 框图 如 图 4-58 所 示 。 

脉 宽 控 制 电路 的 主要 功能 是 将 输出 电压 的 微小 变化 转变 成 脉冲 宽度 的 变化 ( 即 改 变 振 荡 脉 
波 的 占 空 比 ) ， 从 而 实现 调整 电压 的 目的 ， 现 分 别 介绍 如 下 。 
(1) 振荡 顺 
振荡 器 又 称 振荡 源 、 基 准 频率 发 生 顺 或 脉冲 发 生 器 ， 主 要 功能 是 产生 一 定 振荡 频率 的 方 波 或 脉冲 。 
电路 形式 较 多 ， 如 多 谐振 荡 器 、 间 区 振 荡 器 、 双 基 极 〈 单 结 ) 晶体 振荡 器 及 集成 电路 与 门 电路 组 成 的 
振荡 器 等 。 

(2) 误差 检测 放大 器 

误差 检测 放大 器 又 称 比 较 放 大 器 。 通 常 有 单 管 放 大 器 、 差 动 放大 器 、 带 有 光 耦 合 器 的 比较 放大 器 、 
集成 稳 压 器 组 成 的 电路 等 〈 见 图 4-59 ) 。 
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豫 动 电路 
误差 比较 
放大 器 二 -一 
小 
Ls © 
图 4-58 ”开关 稳 压 电源 控制 电路 原理 框图 图 4-59 单 管 误 差 检测 放大 器 
注 ， 当 输出 电压 发 生变 动 时 ， 通 过 取样 电路 将 其 


微小 变化 送 入 放大 器 ， 与 基准 电压 进行 比较 ， 经 放 
大 器 放大 后 ， 由 集 电 极 输出 送 给 脉 宽 调制 器 。 该 电 
路 中 晶体 管 和 稳 压 二 极 管 都 会 受 外 界 环境 温度 的 影 
响 ， 这 样 将 产生 电压 漂移 。 
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(3) 保护 电路 

保护 电路 分 过 电压 保护 和 过 电流 保护 两 种 。 开 关 稳 压 电源 工作 过 程 中 ， 常 因 某 种 原因 ， 使 电源 输出 
电压 突然 升 高 而 有 可 能 损坏 负载 元 器 件 。 对 于 串联 式 开关 稳 压 电源 ， 发 生 过 电压 多 数 是 由 于 功率 开关 管 
击 穿 短 路 造成 的 ， 对 于 无 工 频 变压器 开关 稳 压 电源 ， 出 现 过 电压 现象 往往 是 由 于 脉 宽 控制 电路 发 生 故障 
而 引起 的 。 所 以 过 电压 保护 电路 是 为 了 保护 负载 元 器 件 的 。 同 样 负载 会 因 某 种 原因 发 生 过 电流 或 负载 短 
路 现象 ， 过 电流 保护 电路 用 于 保护 电源 。 

过 电压 保护 电路 主要 器 件 一 般 采 用 唱 闸 管 整流 器 ， 更 多 采用 小 电流 的 晶闸管 整流 器 ， 其 工作 时 间 是 
相当 快 的 ， 一 般 在 1us 以下， 控制 灵 敏 度 也 是 相当 高 的 ， 一 般 在 lmA 以 下 。 用 晶闸管 整流 器 组 成 的 过 
电压 保护 电路 比较 简单 ， 组 装 和 调试 均 较 方便 。 

无 工 频 变压器 开关 稳 夺 电源， 特别 是 脉 宽 调制 型 开关 稳 压 电源 产生 过 电压 的 可 能 性 是 不 大 的 。 但 是 
有 些 电 源 由 于 选用 电路 或 元 器 件 不 当 还 会 发 生 过 电压 现象 而 损坏 元 器 件 。 因 此 过 电压 保护 电路 在 设计 电 
源 时 还 是 应 该 考虑 的 。 

过 电流 保护 电路 的 形式 较 多 ， 按 其 工作 类 型 常 分 为 限 流 式 、 减 流 式 、 电 流 截 止 式 三 种 。 

限 流 式 保护 电路 结构 简单 ， 工 作 可 靠 ， 使 用 方便 ， 带 容 性 负载 能 力 强 ， 故 障 排 除 后 能 自动 恢复 正常 
工作 ， 在 输出 电流 不 大 的 稳 压 电源 中 应 用 较 多 ， 但 在 电源 短路 后 ， 电 源 的 剩余 电流 较 大 ， 使 开关 管 损 耗 
也 较 大 ， 因 而 在 大 电流 输出 情况 下 很 少 使 用 。 

减 流 式 保护 电路 和 限 流 式 保护 电路 一 样 ， 当 过 电流 消除 后 ， 稳 压 电源 能 自动 恢复 正常 工作 。 在 电源 
短路 后 使 电源 的 剩余 电流 较 小 ， 开 关 管 的 功 耗 小 ， 带 容 性 负载 能 力 强 ， 是 常用 的 保护 电路 之 一 ， 一 般 用 
于 低 于 12V 的 稳 压 电源 中 。 

过 电流 保护 电路 中 的 过 电流 信号 的 取得 一 般 有 两 种 ， 一 种 是 采用 电流 互感 器 ， 这 在 微型 计算 机 主机 
电源 中 应 用 较为 广泛 ; 第 二 种 是 通过 电阻 取样 ， 这 种 方式 简单 ， 在 显示 器 电源 中 得 到 广泛 应 用 。 

(4) 脉 宽 调 制 器 

脉 宽 调制 (PWM) 器 是 脉 宽 控 制 电路 中 关键 性 部 件 。 脉 宽 调制 器 的 功能 是 把 误差 检测 放大 器 (或 
称 比 较 放大 器 ) 输出 的 直流 误差 信号 转换 成 脉冲 宽度 可 变 的 脉冲 方 波 信号 ， 要 求 它 输出 的 脉冲 宽度 能 
在 较 大 范围 内 连续 线性 地 变化 。 脉 宽 调 制 器 电路 比较 多 ， 有 由 最 简单 的 晶体 管 组 成 的 脉 宽 调制 器 、 由 单 
稳 态 触发 器 组 成 的 脉 宽 调制 器 、 由 RC 积分 电路 组 成 的 脉 宽 调制 器 、 由 运算 放大 器 组 成 的 脉 宽 调制 器 、 
由 集成 电路 组 成 的 脉 宽 调制 器 等 。 

4. 浪 涌 抑制 电路 

由 于 电容 器 上 的 电压 不 能 牙 变 ， 在 整流 器 上 电 之 初 ， 滤 波 电 容 电压 几乎 为 零 ， 等 效 为 整流 输出 端 短 
路 。 如 在 最 不 利 的 情况 (上 电 时 的 电压 瞬时 值 为 电源 电压 峰值 ) 上 电 ， 则 会 产生 远 高 于 整流 器 正常 工 
作 电 流 的 输入 浪 涌 电 流 ， 当 滤波 电容 为 470kF 并 且 电 源 内 阻 较 小 时 ， 第 一 个 电流 峰值 将 超过 100A， 为 
正常 工作 电流 峰值 的 10 倍 。 

浪 涌 电 流 会 造成 电源 电压 波形 塌陷 ， 使 得 供电 质量 变 差 ， 甚 至 会 影响 其 他 用 电 设备 的 工作 以 及 使 保 
护 电路 动作 ; 由 于 浪 涌 电流 冲击 整流 器 的 输入 熔断 器 ， 使 其 在 若干 次 上 电 过 程 的 浪 涌 电 流 冲 击 下 而 非 过 
载 熔断 。 为 避免 这 类 现象 发 生 ， 而 不 得 不 选用 更 高 额定 电流 的 熔断 器 ,但 将 出 现 过 载 时 熔断 器 不 能 熔 
断 ， 起 不 到 保护 整流 器 及 用 电 电 路 的 作用 ; 过 高 的 上 电 浪 消 电 流 对 整流 器 和 滤波 电容 器 造成 不 可 恢复 的 
损坏 。 因 此 ， 必 须 对 带 有 电容 滤波 的 整流 器 输入 浪 涌 电流 加 以 限制 。 

限制 上 电 浪 涌 电 流 最 有 效 的 方法 是 ， 在 整流 器 与 滤波 电容 器 之 间 ， 或 在 整流 器 的 输入 侧 加 一 负 温 度 
系数 (NTC) 热 敏 电阻 。 利 用 NTC 热 敏 电阻 在 常温 状态 下 具有 较 高 阻 值 来 限制 上 电 浪 涌 电 流 ， 上 电 后 
由 于 NTC 热 敏 电阻 流 过 电流 发 热 使 其 电阻 值 降低 ， 以 减 小 NTC 热 敏 电阻 上 的 损耗 。 这 种 方法 虽然 简单 ， 
但 是 存在 的 问题 是 限制 上 电 浪 涌 电 流 性 能 受 环境 温度 和 NTC 热 敏 电阻 的 初始 温度 影响 ， 在 环境 温度 较 
高 或 在 上 电 时 间 间 隔 很 短 时 ，NTC 热 敏 电阻 起 不 到 限制 上 电 浪 消 电 流 的 作用 ， 因 此 ， 这 种 限制 上 电 浪 消 
电流 方式 仅 用 于 价格 低廉 的 微机 电源 或 其 他 低 成 本 电源 。 

而 在 彩色 电视 机 和 显示 器 上 ， 限 制 上 电 浪 涌 电 流 则 采用 单一 限 流 电阻 。 最 常见 的 应 用 是 彩色 电视 
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机 ， 这 种 方法 的 优点 是 简单 、 可 靠 性 高 ， 允 许 在 宽 环境 温度 范围 内 工作 ; 缺点 是 限 流 电阻 上 有 损耗 ， 降 
低 了 电源 效率 。 事 实 上 整流 器 上 电 处 于 稳 态 工作 后 ， 这 一 限 流 电阻 的 限 流 作 用 已 完成 ， 仅 起 消耗 功率 、 
发 热 的 负 作用 ， 因 此 ， 在 功率 较 大 的 开关 稳 压 电源 中 ， 采 用 上 电 后 经 一 定 延 时 后 用 一 机 械 触 点 或 电子 触 
点 将 限 流 电阻 短路 。 这 种 限制 上 电 浪 涌 电 流 方式 性 能 好 ， 但 电路 复杂 ， 占 用 体积 较 大 。 


4.2.3 DC -DC 变换 模块 

DC - DC 变换 模块 或 变换 芯片 其 实 是 一 种 已 经 模块 化 的 开关 稳 压 电源 ， 也 称 二 次 电源 。DC - DC 变 
换 模 块 的 输入 不 能 为 交流 市 电 ， 它 是 通过 接 和 人 一 个 一 次 直流 电源 或 直流 电池 组 ， 由 这 些 电源 提供 一 个 直 
流 输入 电压 ， 经 本 模块 内 部 的 多 个 DC - DC 变换 以 后 在 输出 端 获得 一 个 或 几 个 直流 电压 ， 从 而 扩展 了 原 
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来 电源 的 输出 电压 线路 ， 使 得 设备 的 使 用 不 再 局 限于 原来 的 电源 电压 ( 见 图 4-60)。 
5 3 同 [our 
sz 6 7 Ne 
8 i x |, COMP|11 + 一 -一 一 一 1 100|ss 
IN FB ss 
MAAXIAA FB|21 | | 19 1sHDN 
SHDN GND 2 ee 
ie SHDN GND [a1 | 条 | 
呈 医 | 
L GND 上 下 GND|31 L____ *EP| T5|LX 
本 10 1 聂 | | 
二 SS aNDCOMDE 
Ep TDFN 
二 一 3mmx3mm 
引 简 单 运 行 电路 b) 引 脚 配置 


图 4-60 DC - DC 变换 模块 
DC -DC 变换 芯片 为 一 块 主板 装配 大 量 不 同 供电 电源 电压 的 芯片 的 设计 提供 
程 师 在 扩充 功能 时 ， 不 需要 为 机 需 原 来 的 电源 的 固定 电压 而 发 悉 。 


4.3 ”中央 控制 电路 


作为 一 个 精密 度 要求 较 高 的 机 电 一体 化 产品 ， 打 印 机 需要 对 自身 的 一 些 状态 通过 传 感 顺 进行 检测 ， 











了 极 大 的 方便 ， 设 计 工 







































































对 打印 头 、 电 机 、 接 口 等 进行 全 面 的 控制 ， 并 让 它们 彼此 之 间 协 调 一 致 ， 这 些 都 离 不 开 中 央 控 制 电路 。 
中 央 控 制 电路 设计 的 好 坏 直 接 影 响 到 打印 机 执行 器 件 的 工作 及 其 机 械 性 能 的 有 效 利 用 ， 影 响 整 体 性 
能 的 发 挥 。 
中 央 控 制 电路 的 总 体 结构 如 图 4-61 所 示 。 


执行 元 件 


小 央 处 于 模块 




















中 央 控 制 电路 的 总 体 结构 


' 196 . 深入 剖析 针 式 打印 机 











中 央 控 制 电路 根据 其 不 同 的 功能 ， 可 以 分 为 中 央 处 理 模块 、 逻 辑 转换 模块 、 数 据 存储 模块 (ROM 
和 RAM) 、 数 据 处 理 模块 以 及 电路 保护 模块 等 多 个 部 分 。 


4.3.1 中 央 处 理 模块 
中 央 处 理 模块 作为 整个 控制 模块 的 核心 和 枢纽 ， 是 打印 机 里 最 关键 的 电路 。 
1. 逻辑 电路 结构 
早期 设计 的 打印 机 其 打印 控制 系统 是 由 小 规模 数字 集成 电路 组 成 控制 逻辑 电路 ， 并 按 一 定 的 逻辑 关 
系 完成 打印 过 程 ( 见 图 4-62)。 






































洪 训 中 
BE 








寅 字 永 < 
意 科 尼 





Ew 
六 
H 中 











打印 数据 
图 4-62 ”使 用 逻辑 电路 的 主 控 电 路 框图 





控制 信号 






























































这 种 使 用 逻辑 电路 的 主 控 中 央 处 理 电 路 由 于 控制 不 方便 ， 功 能 单一 ， 现 在 已 经 不 再 在 打印 机 上 使 用 了 。 

2. 单 处 理 器 结构 

目前 ， 基 本 所 有 打印 机 的 控制 部 分 都 是 采用 微 处 理 器 ， 打 印 机 的 所 有 控制 软件 包括 初始 化 程序 、 打 
印 控制 程序 ， 以 及 各 种 功能 控制 程序 全 部 由 微 处 理 器 进行 控制 ( 见 图 4-63 ) 。 



















































































针 驱 动 电 




















已 机 驱动 电 











[5 

图 4-63 ”使 用 微 处 理 涡 的 主 控 电 路 框图 

注 : 处 理 器 、 门 阵列 、ROM 和 RAM 等 组 成 中 央 控 制 电路 。 处 理 器 是 整个 控制 系统 的 核心 部 件 ， 在 处 理 器 
的 选择 方面 既 要 考虑 控制 系统 的 整体 性 能 ， 又 要 顾及 到 产品 的 成 本 和 可 靠 性 。 由 于 打印 机 中 需要 控制 
的 部 件 较 多 ， 打 印 机 中 往往 采用 专用 处 理 器 ， 以 提高 系统 设计 的 效率 。 
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当 打印 机 已 准备 好 时 ， 主 机 (计算机) 把 要 打印 的 一 行 字 符 通过 IO 并 行 接口 顺序 地 存 人 打印 机 
的 RAM 中 。 














打印 机 的 处 理 吉 在读 出 RAM 的 数据 时 又 将 其 作为 ROM 地 址 ， 再 经 地 址 译 码 器 去 寻找 所 对 应 的 字 
符 的 字模 图 形 的 存储 地 址 ， 在 ROM 中 的 字符 发 生 器 里 ,事先 已 按 标准 代码 表 顺 序 存放 着 各 字符 n x m 
个 点 阵 图 形 的 信息 。 
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在 寻找 到 所 对 应 的 字符 的 字模 图 形 的 地 址 后 ， 只 需 从 以 
应 地 译 码 ， 就 能 找到 所 需要 的 点 阵 图 形 。 


























ROM 某 单元 开始 的 连续 单元 地 址 中 一 一 对 


打印 机 的 处 理 咒 将 一 行 中 所 有 字符 的 点 阵 信 息 都 顺序 读 出 来 后 ， 再 把 这 些 信息 都 放 在 RAM 中 。 
信息 送 到 RAM 中 之 后 ， 经 打印 驱动 电路 控制 打印 针 在 纸 上 打 出 车 干 点 ， 形 成 一 行 的 打印 点 阵 内 容 。 








3. 主 从 处 理 器 结构 





主 从 处 理 器 结构 的 中 央 处 理 模块 由 两 个 处 理 器 组成， 其 中 主 处 理 器 管理 与 主机 的 接口 、 打 印 头 的 驱 
动 、 步 进 电 机 的 走 纸 、 面 板 开 关 、 内 部 设置 开关 以 及 对 从 处 理 器 的 控制 。 从 处 理 器 进行 其 余 的 控制 ， 例 






























































如 管理 字 车 电机 及 其 检测 器 件 、 内 部 设置 开关 以 及 指示 灯 等 























见 图 4-64)。 























针 驱 动 电路 
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图 4-64 使 用 主 从 微 处 理 絮 的 主 控 电 路 框图 
主 从 处 理 器 、 门 阵列 、ROM 和 RAM 组 成 中 央 控 制 电路 。 








这 种 组 合 电路 中 ， 主 处 理 器 担负 执行 主 探 程序， 从 处 理 器 担负 部 分 驱动 元 件 的 控制 ， 互 相 用 通信 来 
协调 ， 其 特点 是 具有 多 个 并 联接 口 。 从 处 理 器 本 身 带 有 少量 的 ROM 和 RAM， 自 成 一 个 小 系统 。 主 处 理 
器 用 约定 的 输出 口 来 作为 地 址 总 线 和 数据 总 线 ， 与 外 界 的 连接 需要 增加 相应 的 电路 ， 如 与 主机 交换 信息 














需要 专门 的 数据 输入 输出 电路 。 
4.3.2 ”逻辑 转换 模块 
打印 机 主 控制 器 控制 的 周边 设备 较 多 ， 如 各 种 走 纸 电机 、 


























字 车 电机 、 打 印 头 抬头 电机 、 纠 偏 电机 、 














打印 头 出 针 世 片 驱动 设备 等 ， 另 外 还 有 接口 数据 的 输入 输出 设备 、 面 板 指示 灯 的 显示 设备 、DDP 的 读 取 
设备 等 ， 这 些 控 制 信息 涉及 很 多 的 包括 编码 译 码 在 内 的 逻辑 转换 和 运算 ， 这些 转换 和 运算 功能 ， 大 多 利 




















用 逻辑 门 电路 通过 组 合 后 的 电路 来 进行 。 






































为 了 使 主板 更 加 紧凑 ， 控 制 更 加 方便 ， 现 在 的 打印 机 大 多 采用 专用 的 门 阵列 或 现场 可 编程 门 阵 列 
( Field - Programmable Gate Array，FPGA)。 专 用 的 门 阵列 或 FPGA 具有 存储 管理 、 接 口 通 信 、 打 印 头 控 

















性 和 可 靠 性 。 
4. 3.3 数据 存储 模块 














制 、 电 机 电流 控制 、 面 板 数据 采集 等 多 种 功能 ， 简 化 了 控制 部 件 ， 从 而 大 大 提高 了 打印 整体 系统 的 稳定 


数据 存储 模块 主要 是 ROM 和 RAM 两 大 模块 ( 见 图 4-65) 。 
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ROM 芯片 中 国 化 有 内 置 的 初始 化 程序 、 各 种 控制 程 
序 及 字符 点 阵 字模 (一 般 为 西 文字 符 点 阵 字 模 ， 汉 字 打 印 
机 则 具有 相应 字体 的 汉字 点 阵 字 模 及 相应 的 打印 驱动 模 
块 ) 。 

打印 机 有 很 多 设置 是 用 户 可 以 自己 更 改 的 。 一 般 情 况 
下 ， 用 户 完 成 了 一 些 参 数 的 设置 后 重新 开机 ， 这 些 设置 还 
是 能 够 保持 着 ， 不 至 于 每 次 开机 都 需要 重新 设置 。 这 些 参 
数 就 保持 在 EEPROM 里 面 。 现 在 有 些 机 器 已 经 用 Flash 
ROM 来 存储 程序 和 字库 ，Flash 是 可 以 在 线 更 新 的 ， 但 是 
Flash ROM 一 般 只 能 擦 除 一 定 的 次 数 (一 般 资料 上 说 有 1 
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字库 ( 近 件 ) 





打印 行 缓冲 


到 4-65 某 打 印 机 的 内 存 分 配 


万 次 , 但 一 般 1 千 次 后 就 很 容易 出 现 问题 ) ， 而 EEPROM 都 是 可 以 擦 除 10 万 次 以 上 的 ， 所 以 现在 的 机 





器 还 继续 保留 使 用 EEPROM。 
RAM 作为 打印 缓冲 区 ， 用 于 存放 主机 送 来 的 打印 数据 ， 














汉字 方式 两 种 情况 。 在 字符 方式 下 ， 数 据 以 ASC 开 代码 形式 作为 地 址 信息 读 取 ROM 中 的 相应 字模 点 阵 ; 


如 果 主 机 是 采用 图 形 模 式 打印 的 ， 则 这 些 
数据 不 需 做 任何 的 处 理 ， 而 代码 模式 过 来 的 数据 则 需要 进行 处 理 。 对 于 代码 打印 模式 可 分 为 字符 方式 和 





在 汉字 方式 下 ，RAM 以 汉字 区 位 码 形式 访问 汉字 库 ， 读 取 相 应 汉字 字模 点 阵 。 


打印 机 把 一 行 的 打印 内 容 放 于 打印 缓冲 区 中 ， 当 一 行 
(CR) 时 ， 主 机 从 字形 发 生 需 取 出 下 一 行 字符 数据 送 入 打印 


数据 处 理 模 块 
数据 处 理 模 块 负责 将 从 主机 接收 来 的 数据 进行 分 类 、 处 

















4.3.4 








字符 打印 完毕 后 ， 
缓冲 





理 











或 收 到 控制 字符 回 车 符 
区 ， 开 始 下 一 行 的 打印 。 


EE ， 最 后 形成 可 打印 的 数据 。 


数据 处 理 模 块 由 数据 分 类 模块 、 命 令 处 理 模 块 、 数 据 编辑 模块 、 数 据 输 出 模块 等 诸多 模块 组 成 。 
打印 机 在 接收 到 主机 发 送 过 来 的 数据 以 后 ， 若 来 不 及 处 理 ， 则 将 数据 放 入 输入 缓冲 区 中 ,打印机 有 


空闲 时 从 输入 缓冲 区 中 取出 数据 进行 处 理 。 








针 式 打印 机 中 ， 对 打印 数据 以 行为 单位 进行 组 织 打 印 。 当 接收 到 的 数据 不 满 一 行 时 ， 打 印 机 不 进行 
打印 处 理 ， 等 待 主机 发 送 更 多 的 数据 。 数 据 满足 打印 条 件 后 ， 打 印 机 从 行 缓冲 区 中 取 数 据 ， 进 行 打印 前 
的 字符 点 阵 变换 等 处 理工 作 ， 处 理 完 以 后 的 数据 就 是 可 直接 送 打印 头 的 打印 数据 ， 这 些 组 织 好 的 数据 以 














行为 单位 放 入 打印 缓冲 区 中 ， 供 打印 时 打印 头 取 用 。 由 于 数 








据 的 处 理 速 度 比 打 印 头 的 打印 速度 快 ， 如 果 











处 理 好 的 数据 来 不 及 打印 ， 打 印 机 则 将 处 理 好 的 数据 形成 打印 队列 ， 等 待 打印 头 取 用 ， 这 样 就 可 以 避免 








打印 机 因 打印 完 一 行 以 后 等 待 数据 处 理 而 影响 打印 速度 。 














从 图 4-66 中 可 以 看 到 ， 





数据 信号 是 主机 送 往 打印 机 的 ， 当 主机 往 打印 机 输出 数据 时 
则 主机 输出 数据 ， 同 时 送出 选 通信 号 ， 于 是 数 











果 “ 不 忙 "， 
主机 送 到 打印 机 的 数据 分 两 类 ， 








主机 和 打印 机 之 间 的 信号 包括 数据 信号 、 选 通信 号、 


回答 信号 和 忙 信 号 。 




















类 是 可 打印 字符 ， 男 













































































行 符 。 这 两 类 字符 由 输入 控制 逻辑 电路 进行 判断 ， 如 果 是 控 

和 打印 机 控制 逻辑 电路 发 出 信息 ， 以 产生 相应 的 控制 信号 ， 

动 。 如 果 是 可 打印 字符 ， 则 输入 控制 逻辑 

缓冲 顺 ， 同 时 使 地 址 计数 器 加 11， 此后， 接口 电路 往 主机 发 一 个 回答 信和 号， 


























E 送 到 打印 机 接口 电路 。 
类 是 控制 字符 ， 比 如 抽 
制 字符 ， 则 输入 控制 多 辑 电路 会 向 时 序 电路 


| ， 先 询问 打印 机 是 否 处 于 “ 忙 ” 状 态 ， 如 





表 符 、 回 车 符 和 换 











控制 打印 头 小 车 以 及 走 纸 机 构 作 相应 的 运 








电路 会 向 打印 行 缓冲 器 发 一 个 打 入 信和 号， 使 该 字符 进入 打印 行 
通知 主机 可 以 将 下 一 个 数据 








送 来 ， 这 样 不 断 重 复 ， 直 到 打印 行 缓冲 器 装 满 一 行 字 符 ， 这 时 ， 主 机 会 在 一 行 的 末尾 送 来 回 车 符 和 换行 











符 。 在 这 两 种 情况 下 ， 输 出 控制 逻辑 电路 都 会 使 接口 电路 往 主 机 发 “ 忙 ”信号 ， 








数据 ， 而 打印 机 开始 打印 字符 。 


这 样 ， 主 机 停止 输出 
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DATA 
BUSY 接 
STROBE 站 

ACK 












地 址 计数 器 


时 序 岂 路 














打印 控制 电路 

















图 4-66 ”打印 数据 处 理 电路 

每 个 打印 字符 都 由 一 列 列 的 点 阵 构成 ， 所 以 ， 一 个 字符 实际 上 对 应 了 若干 个 点 阵 码 。 比 如 ， 规 格 为 
5H x7V 的 字符 是 水 平方 向 由 5 个 点 构成 ， 而 垂直 方向 由 7 个 点 构成 ， 这 样 ， 每 个 字符 对 应 5 个 点 阵 码 ， 
而 每 个 点 阵 码 对 应 了 打印 钢 针 在 色 带 上 的 一 个 位 置 。 因 此 ， 应 该 每 次 向 打印 头 送 一 个 点 阵 码 ， 待 它 往 右 
移动 一 个 位 置 ， 再 送 下 一 个 点 阵 码 。 

字符 点 阵 码 发 生 器 中 存放 着 可 打印 字符 ， 字 符 点 阵 码 发 生 器 到 底 输 出 哪个 点 阵 码 取决 于 两 组 地 址 。 
打印 机 在 打印 一 行 字符 的 过 程 中 ， 每 次 从 打印 行 缓冲 器 中 取出 一 个 字符 码 ， 此 字符 码 作为 字符 点 阵 码 发 
生 器 的 一 组 地 址 ， 通 常 为 高 位 地 址 ; 再 由 列 计数 器 指出 字符 点 阵 的 列 数 ， 也 就 是 说 ， 列 计数 器 给 出 字符 
点 阵 码 发 生 器 的 另 一 组 地 址 ， 即 低位 地 址 。 以 5H x7V 规格 的 情况 为 例 ， 列 计数 器 的 工作 频率 正好 是 打 
印行 缓冲 器 取 字 符 的 频率 的 $ 倍 。 这 样 从 打印 行 缓冲 器 取出 一 个 字符 时 ， 随 着 列 地 址 计数 器 的 计数 ， 字 
符 点 阵 码 发 生 器 会 依次 向 驱动 电路 送出 5 列 点 阵 信 息 ， 这 些 信息 控制 打印 头 钢 针 的 起 落 。 打 完 一 个 字符 
以 后 ， 打 印行 缓冲 器 的 地 址 加 1， 从 而 打印 下 一 个 字符 。 

在 字符 点 阵 码 发 生 器 不 断 输 出 点 阵 码 的 过 程 中 ， 时 序 电路 和 打印 控制 电路 同步 地 控制 打印 头 从 左 到 
右 移 动 ， 并 且 在 一 行 打 印 完 后 ， 控 制 走 纸 机 构 走 一 格 ， 当 打印 头 的 台 架 回 到 最 左边 时 ,接口 电路 的 
“ 忙 ” 信 号 撤除 ， 此 时 主机 又 可 以 输出 一 行 信息 。 


4.3.5 电路 保护 模块 


1. 电源 电压 保护 电路 
电源 电压 保护 电路 ， 打 印 机 在 打印 过 程 中 对 电源 电压 进行 检测 ， 当 检测 到 电压 低 于 规定 值 时 ， 打 印 
机 停止 当前 打印 操作 ， 保 存 好 当前 较为 重要 的 设置 参数 ， 并 对 打印 机 进行 初始 化 。 

2. 打印 头 保护 电路 

对 打印 头 的 保护 ， 采 用 软件 和 硬件 相 结合 的 方法 ， 软 件 方面 主要 采用 隔 点 打印 ， 从 而 使 单一 的 线圈 
的 通电 时 间 减 小 一 半 ; 硬件 方面 则 是 利用 定时 保护 电路 、 电 压 比 较 电 路 控制 电源 的 保护 电路 来 切断 打印 
电源 。 当 加 在 打印 头 的 作用 时 间 超 过 允许 范围 时 ， 定 时 保护 电路 就 输出 一 个 控制 信号 送 到 电源 保护 电 
路 ， 当 做 电源 过 载 处 理 时 ， 切 断 打印 头 的 供电 电源 起 到 保护 打印 头 的 作用 ， 下 面 介绍 一 些 具体 的 保护 电 
路 。 



































































































































































































































































































































打印 头 保护 电路 包括 过 载 保 护 、 过 电压 保护 、 过 热 保 护 、 开 关 管 故障 保护 等 电路 〈( 见 图 4-67 ~ 图 
4-69 ) 。 
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深入 剖析 针 式 打印 机 
TY 
TRIGGERo ~ | 
Hro I 15V 
TL 民 小 Th 
+ 一 vcC ps 一 一 人 AN， 
TH + 
相 一 - NES555 
人 下]cND CTRL -下 
了 6 了 
QOUT 
<<€ i 
图 4-67 过 电压 保护 电路 图 4-68 ”过 热 保护 电路 











出发 信号 TRIGGER 送 到 触发 
Q 端 (555 的 第 3 脚 ) 输出 低 





斌 景 避 











FE; 打印 头 正常 时 ，Q 端 (555 的 第 3 脚 ) 输出 为 高 电 
当 某 些 故 障 使 打印 针头 线圈 连续 通电 时 ， 则 


打印 头 故 
过 号 端 (555 的 第 2 脚 ) ， 





























电源 ， 起 到 保护 打印 头 的 作用 。 














平 ， 去 切断 打印 针 驱 动 








注 ， 当 打印 
高 ，CPU 的 模拟 量 输 入 端口 AN， 
值 时 ，CPU 启动 打印 头 保护 程序 

1. 7 入 130%C ， 双 向 打印 。 





2. 130% <7T< 135% ， 开 始 单 向 了 


130% 时 ， 恢 复 双 向 打印 。 
3. 135% 三 ?7， 该 行 打印 结束 时 








内 的 温度 升 高 时 ， 热 敏 电阻 的 阻 值 会 升 
的 电压 会 降低 ， 达 到 阅 





二， 停止 打印 ; 当 热 敏 电 






















































































阻 的 温度 低 于 135% ， 恢 复 利 
1 
十 SV 
[3 
Ra Vi 
AD VD> VSI 攻 
< 名 发 
a RR; VS> 厅 Ln 
名 
十 SV 
9 Vs 
A2 
AN VD 
<< 他 泌 
Ea: RI 


注 : 1. 如 果 打 印 驱 动 电路 中 的 晶体 管 损 1 


3. 如 明 
































图 4-69 开关 管 故 障 保 护 电 路 
坏 ， 将 会 引起 过 大 电流 流入 打 
2. Ri 和 RR, 分 压 决定 模拟 量 输入 端口 AN, 的 输入 电压 ，Rs 和 R, 分 压 决定 模拟 量 输 入 端口 AN 的 输入 电压 
Vi 损坏 ，Vii 高 电压 会 使 VS, 、VS, 导 通 ，AN, 会 检测 到 高 


果 V, 损坏 ，VD, 将 会 连接 到 极 低 的 电压 ，AN, 会 检测 到 低 于 

















印 头 线圈， 导致 打印 头 线圈 











F 平 常 值 的 电 
常 值 的 电压 ， 




















向 打印 。 


I 


下， 由 此 判定 出 Vi 损坏; 如 
1 此 判定 出 V 损坏 。 


J 印 ， 当 温度 低 于 
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过 载 保护 主要 是 软件 的 方法 ， 在 打印 过 程 中 如 果 电 压低 于 规定 的 标准 ， 打 印 机 就 自动 地 分 多 次 


(一 般 为 三 次 ) 打印 一 行 ， 以 限制 同时 被 励磁 的 打印 针 数目 ， 从 而 降低 了 负载 。 如 电压 继续 变 低 ， 就 产 


生 报 警 信号 。 


\ 十 











过 





动 线圈 的 工作 电流 进行 工作 。 


打印 头 过 热 保 护 电 路 用 于 当 打 印 机 的 高 负荷 工作 时 间 过 长 ， 打 印 头 内 








电压 保护 的 作用 是 防止 打印 头 的 工作 时 间 过 长 而 烧 坏 线圈 和 电路 元 器 件 ， 它 大 多 通过 检测 取样 驱 








的 温度 过 高 时 防止 打印 头 受 损 


伤 而 设计 。 打 印 头 内 有 一 热 敏 电 阻 ， 在 设计 时 将 其 与 一 固定 阻 值 的 采样 电阻 组 成 一 分 压 电 路 ， 当 打印 头 


温度 变化 时 ， 其 热 敏 电阻 的 阻 值 相应 发 生变 化 ， 从 而 引起 采样 




















电阻 的 分 压 

















电压 发 天 











E 变 化 ， 当 打印 机 检测 





到 打印 头 温度 过 高 时 ， 发 出 指令 停止 打印 ， 打 印 机 的 字 车 及 打印 头 通过 空 走 而 不 出 针 (这 时 滚轮 也 不 


动作 ) ， 让 打印 头 在 走动 的 过 程 中 散发 出 热量 ， 待 打印 头 温度 下 降 后 再 
电路 中 的 晶体 管 损坏 ， 从 而 导致 的 引起 过 大 电流 流入 打印 头 


开关 管 故 障 保护 月 
































有 于 防止 由 于 打印 驱动 


线圈 、 使 打印 头 线圈 烧 坏 的 情形 发 生 。 





点 阵 式 打印 机 的 打印 头 是 一 个 非常 关键 的 部 件 ， 打 印 头 的 好 坏 





























恢复 打印 。 


直接 影响 到 打印 机 的 工作 可 靠 和 打字 


质量 ， 打 印 头 结构 复杂 ， 材 料 特殊 ， 价 格 较 贵 ， 一 般 打 印 头 的 价值 要 占 整 个 打印 机 价值 的 173 ~ 172， 


采取 必要 的 措施 来 保 
日 常 的 维护 ， 打 印 头 上 








户 打印 头 是 很 重要 的 。 这 里 要 谈 的 保护 








是 指 线路 设计 和 从 打印 原理 上 的 讨论 , 不 是 
的 保护 对 象 主要 是 打印 头 线圈 ， 线 圈 导 线 较 细 ， 打 印 需 要 的 电流 较 大 (1.5A 以 





上 )， 只 能 在 规定 的 打印 时 间 内 (0. 5ms) 通电 流 ， 若 时 间 过 长 ， 超 过 lms 以 上 ， 就 要 烧 坏 导线 。 


. 励磁 检测 电路 











I 用 励磁 检测 电路 ， 可 以 避免 由 于 控制 及 驱动 电路 等 方面 的 故障 引起 
、 彩 色色 带电 机 等 电感 性 元 件 的 损坏 。 
励磁 检测 电路 分 短 模 式 励磁 检测 电路 和 长 模式 励磁 检测 























的 打印 针线 圈 、 字 车 














电机 、 走 





电路 两 种 类 型 。 其 中 ， 短 模式 励磁 检测 电路 


用 于 检测 异常 强 电流 〈 见 图 4-70) ; 长 模式 励磁 检测 电路 用 于 检测 异常 强制 励磁 〈( 见 图 4-71) 。 


短 模式 励磁 检测 是 将 通 往 线圈 和 电机 的 异常 强 
电流 输出 到 励磁 检测 电路 中 并 转换 为 开关 信号 。 上 



























































述 开 关 信 








号 经 过 定时 电路 整形 后 作为 比较 信号 送 到 

















比较 器 。 如 果 比 较 信和 号 


电源 信号 ， 关 闭 电源 从 而 保护 字 车 电机 、 走 纸 电 














电压 超过 比较 电路 的 基准 电 
压 ， 就 向 有 关 的 控制 芯片 (或 CPU) 发 出 报警 信 
号 。 控 制 艺 片 收 到 报警 信号 后 ， 向 电源 板 输出 关闭 
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周 He 
上 同 
9 | 十 
小 
图 4-70” 短 模式 励磁 检测 电路 
oh 
Tp 


机 、 彩 色色 带电 机 及 其 他 电机 。 


长 模式 励磁 检测 是 检测 线圈 和 电机 励磁 ， 并 将 
检测 到 的 模拟 信号 送 到 比较 
时 电路 整形 后 作为 比较 信号 送 到 比较 器 。 强 制 励磁 






































olcc 









































电路 。 上 述 信 号 经 过 定 



























































图 4-71 长 模式 励磁 检测 电路 
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时 ， 这 个 模拟 


警 信号 时 ， 等 待定 











4. 字库 保护 电路 
字库 保护 电路 ， 打 印 机 在 取 字 库 点 阵 前 对 字库 进行 校 验 ， 若 发 现 字库 型 号 不 对 或 找 不 到 字库 ， 则 保 





护 程序 报警 ， 打 印 机 停止 打印 工作 。 


这 号 电压 超过 比较 电路 
时 器 计数 完 后 ， 产 


的 基准 电压 ， 











4.4 打印 针 驱 动 电 路 


打印 头 配 有 多 根 打 印 针 ， 每 根 打 印 针 都 有 自己 的 
吸引 相应 的 打印 针 拍板 ， 带 动 打 印 针 动作 ， 打 印 机 便 是 通过 控制 这 些 电 磁 线 圈 的 得 


力 ， 


印 针 是 否 进行 动作 的 。 


当前 针 式 打 印 机 基本 都 是 使 用 


动 电路 。 


比较 电路 就 向 控制 芯片 发 出 报警 信号 。 控 出 
言 号 ， 电 源 板 关闭 电源 ， 从 而 有 效 地 保护 了 线圈 和 电机 。 





























4.4.1 打印 针 电 路 模型 
打印 头 控制 驱动 电路 ， 是 按照 缓冲 存储 需 输 出 的 一 列 点 阵 数 据 去 控 








放大 管 输出 励磁 电流 ， 
从 打印 缓冲 存储 器 


这 16 个 位 值 控 











7、8、10、11 
点 


中 相应 的 9 个 墨 点 。 


打印 头 配 有 多 根 打 印 针 ， 每 一 根 打印 针 都 有 一 个 电磁 线圈 ， 向 电磁 线圈 提供 电流 ， 

















从 而 驱动 











电磁 式 打印 针 结 构 的 打印 头 ， 因 此 这 


磁铁 牵引 钢 针 完成 打印 动 
P 取 出 的 当前 要 打印 的 一 列 数据 值 ， 假 设 其 对 应 的 二 进 
制 16 个 逻辑 门 ， 位 值 为 “1” 
以 使 第 3、4、5、 


时 使 逻辑 








12、13 共 9 个 电磁 铁 














门 开 启 ， 位 值 为 “ 
得 到 励磁 




















磊 








电流 ， 军 


思 和 拍板 ) 吸 合 ， 从 而 推动 打印 针 动 作 ， 实 现 点 阵 打 印 。 
打印 针 是 通过 线圈 通电 形成 的 磁场 磁化 铁心 而 形 


动 的 ， 
阻 ， 因 此 打印 针 
( 见 图 4-72) 。 

由 于 打印 针 
施加 的 也 是 直流 














1 三 


DNo 


纯粹 的 








线圈 仅 有 通电 和 断 
电 ， 其 内 阻 一 般 才 
大 ， 为 了 方便 分 析 和 说 明 ， 


4.4.2 线圈 驱动 电路 


打印 针 的 电 





线圈 由 极 细 的 漆包线 以 多 圈 的 形式 绕 
的 电路 模型 可 看 人 


一 般 就 半 














有 两 种 状态 ， 外 面 





100 左右 ， 
巴 线圈 看 作 是 一 个 








不 算 太 





人 磁 线 圈 得 











外 后 ， 便 会 


产生 磁力 ， 吸 引 


相应 的 打印 针 拍 板 ， 带 动 打印 针 动 作 ， 打 印 机 便 是 通 


过 控 什 

行动 作 的 。 
打印 动作 要 

就 要 提供 





供电 ， 

















这些 电 磁 线 圈 的 得 电 与 否 来 控制 打印 针 是 否 进 


在 极 短 的 时 间 内 完成 ， 对 打印 针线 圈 
尽 可 能 大 的 冲击 电流 ， 这 样 打印 针 的 
瞬时 冲 量 就 会 比较 大 。 为 了 要 产生 瞬时 大 电流 ， 需 要 











采用 高 


























由 于 
大 电流 ，F 
如 图 4-74 所 示 。 

















可 利用 电容 的 储 能 


寺 改 








电压 (24 ~70V) 电路 来 获得 ， 如 图 4-73 所 示 。 
电源 本 身 会 有 一 定 的 内 阻 ， 为 了 能 得 到 瞬时 
E 来 提供 瞬时 大 电流 ， 





更 大 的 磁场 来 驱 


党 制 而 成 ， 本 身 带 有 一 定 的 电 
一 个 带 铁 心 的 电感 和 














电阻 串联 组 成 





万 Do 一 


图 4-73 线圈 直接 驱动 电路 
注 : 1. L, 对 应 n 号 针 的 
HD, 为 高 电 习 





n 号 打印 针 


已 


管 或 达 林 上 顿 晶 
场 效 


3. 用 





FE 时 ， 
进行 出 针 的 动作 。 
. 图 中 晶体 管 担 任 


ee 
晶体 管 截止 时 ， 





“0” 时 使 逻辑 








| 攻 片 收 到 报 


电磁 线圈 ， 当 这 些 电磁 线圈 得 电 后 ， 便 会 产生 磁 














| 打 





电 与 否 来 控 甫 





里 也 主要 介绍 电磁 式 打印 针 的 驱 


制 相应 的 人 逻辑 门 ， 启 动 复合 功率 
作 。 例 如 ， 对 于 24 针 打 印 头 ， 在 某 时 刻 若 
央 值 为 001101101111000b， 用 





门 关闭 ， 于 是 可 


动 9 针 动 作 ， 印 出 1 列 16 个 点 











[ee YY 
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电磁 铁 〈 磁 
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图 4-72 打印 针 电路 模型 


op 


线圈 ， 当 对 
晶体 管 导 通 ， 











n 号 针 的 驱 友 








动 信号 
昌 ， 了 驱动 





圈 通 








线 

















Sy 


有 一 些 型 


二 体 管 














型 号 


其 作用 是 一 样 的 。 





的 打 


功率 晶体 
印 机 采用 




















公 产 条 





线圈 突然 断 电 ， 

















源 电 
个 叱 








玉 的 感 生 电压 ， 





感 生 








电压 会 施加 于 晶体 管 


> 





























上 ， 因 此 必须 采用 较 高 耐 压 的 晶体 管 。 
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of 
oh 
| 小 
| 全 一 
yD Pe Hho 
图 4-74 ”线圈 储 能 驱动 电路 图 4-75 二 极 管 释放 电路 
注 ; 采用 电容 储 能 的 方式 ， 在 瞬间 为 打印 线圈 提供 冲击 电 注 : 1. 当 线 圈 断 电 时 ， 会 产生 很 高 的 感 生 电 压 ， 为 防 
流 。 由 于 线圈 电路 中 有 限 流 电阻 与 电源 相 接 ， 在 下 一 止 唱 体 管 被 高 压 击 穿 ， 需 要 在 线圈 旁 并 联 一 个 
个 击 针 动作 前 ， 电 容 需 要 一 个 充电 的 时 间 才 能 再 次 产 二 极 管 ， 二 极 管 的 作用 就 是 把 感 生 电 流 导 引 世 
生 高 压 ， 即 限 流 电 阻 与 储 能 电容 的 RC 值 而 限制 了 打 线圈 ， 从 而 保护 了 晶体 管 。 
印 速度 ， 所 以 这 个 电路 在 速度 较 高 的 打印 机 中 不 能 采 2. 加 入 二 极 管 后 ,线圈 中 会 有 一 段 比 较 长 时 间 的 
用 。 感 生 电流 的 存在 ， 影 响 了 打印 针 的 快速 收回 。 
































在 驱动 管 截止 瞬间 ， 由 于 大 电流 的 消失 ， 在 线圈 中 将 会 产生 高 于 工作 电压 3 ~5 倍 的 感 生 电压 ， 这 
样 将 会 损坏 电路 中 的 管子 ， 因 此 需要 添加 必要 的 保护 ， 最 简单 的 是 采用 二 极 管 进 行 保护 ， 如 图 4-75 所 
示 。 

对 于 打印 速度 较 快 的 打印 头 ， 要 求 打印 针 能 快速 收回 ， 为 此 需要 让 释放 感 生 电 流 的 时 间 缩 得， 可 在 
二 极 管 中 串 联 一 个 稳 压 二 极 管 来 实现 ， 如 图 4-76 和 图 4-77 所 示 。 
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9 三 
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图 4-76 稳 压 二 极 管 释放 电路 图 4-77 晶体 管 释放 电路 















































































































































注 : 1. 当 线圈 断 电 时 ， 会 产生 很 高 的 感 生 电 压 ， 感 生 注 : 1. 当 线圈 断 电 时 ， 会 产生 很 高 的 感 生 电 压 ， 稳 压 二 极 
压 会 使 二 极 管 和 稳 压 二 极 管 都 会 导 通 ， 从 而 保护 管 导 通 并 使 得 晶体 管 V, 也 会 导 通 ， 感 生 电 流 快速 
es 得 到 释放 ， 从 而 保护 晶体 管 。 

2. 当 感 生 电 压 小 于 稳 压 二 极 管 的 稳 压 电压 时 ， 稳 压 2. 当 感 生 电 压 小 于 稳 压 二 极 管 的 稳 压 电压 时 ， 稳 压 二 
二 极 管 截止 ， 感 生 电 流 消 失 ， 打 印 针 即 可 快速 收 极 管 及 晶体 管 V, 截止 ， 感 生 电流 消失 ， 打 印 针 即 可 
Br ne 快速 收回 ， 此 时 感 生 电压 已 经 比较 低 ， 其 幅度 已 经 
于 击 穿 晶 体 管 ， 唱 体 管 仍然 受到 较 好 的 保护 。 不 足 于 击 穿 晶 体 管 ， 晶 体 管 仍 然 受 到 较 好 的 保护 


























还 有 一 些 比较 复杂 的 电路 ， 例 如 下 面 的 双 信和 号 驱动 电路 ( 见 图 4-78 ~ 图 4-80) 。 
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.在 ol 
Vi 
Vi WN 
Oe 
小 vD: VDI 太 吕 
wk 可 
HDno vs 太 
jie 到 wr 
~ RI | 
图 4-78 双 信 号 驱动 电路 A 图 4-79” 双 信号 驱动 电路 B 
注 : 1. 公共 驱动 信号 HCMN 和 号 针 驱 动 信号 HD, 的 周期 一 ” 注 : 1 公共 驱动 信号 HCMN 和 n 号 针 驱 动 信号 HD, 的 周 
样 ， 而 HCMN 有 效 宽 度 则 稍 小 一 些 ， 两 者 同时 有 效 其 一样， 而 HCMN 有 效 宽度 则 稍 小 一 些 ， 两 者 同 
时 ， 线 圈 通电 ， 打 印 针 出 针 。 时 有 效 时 ， 线 圈 通 电 ， 打 印 针 出 针 。 

2. HCMN 先 于 HD, 进入 低 电 平 ， 此 时 Vi 截止 ， 电 源 电压 2. HCMN 先 于 HD。 进入 低 电 平 ， 此 时 晶体 管 V, 和 
V, 不 再 施加 在 线圈 上 ， 线 圈 产 生 感 生 电压 ， 感 生 电流 止 ， 电 源 电压 Vi 不 再 施加 在 线圈 上 ， 线圈 产生 感 
继续 通过 晶体 管 Y 和 VD, 释放， 使 出 针 动作 继续 。 生 电 压 ， 感 生 电流 继续 通过 三 极 管 Vs 和 VD, 释 

Ls 平时 ， 晶 体 管 Y 截止。 感 生 电 压 还 放 ， 使 出 针 动作 继续 。 

IE TR 3. HD, 也 进入 低 电 平时 ， 晶 体 管 V, 截止 ， 感 生 电 压 
比较 高 的 电压 ， 感 生 电流 通过 L, — VD, 一 三 — VD I YY 2 A 一 Py Ns: 一 
7 继续 释放 。， 寺 至 感 生 电 斥 减 小 、 打 印 针 收 回 还 有 比较 高 的 电压 ， 稳 压 二 极 管 VS 导 通 从 而 使 唱 
外 木管 V; 继续 导 通 ， 感 生 电流 通过 V3 继续 释放 ， 

直至 感 生 电 压 减 小 ，VS 和 V; 截止 ， 打 印 针 收回 。 























在 打印 头 所 有 打印 针 的 驱动 中 ，HCMN 电路 部 分 可 作为 所 有 打印 针 驱 动 的 公共 使 用 电路 ， 从 而 节省 
成 本 。 


全 
4.4.3 激励 控制 电路 wo mmm 


由 于 出 针 时 打印 针线 圈 的 电流 非常 大 ， 这 时 有 可 能 由 于 电站 
能 























































































































源 的 负载 能 力 不 足 而 导致 电压 降低 ， 为 了 使 线圈 做 功 的 能 量 基 
本 恒定 ， 可 利用 线圈 电压 激励 控制 电路 〈 见 图 4-81) 。 图 4-80 时序 图 
+SYV 
ce 
VS 人 小 
小 
Mi 
ANI | R» A | 
RI 

















工 
图 4-81 线圈 电压 激励 控制 电路 
注 : WV 为 加 在 线圈 上 的 电压 。V 通过 电阻 R 和 RR 分 压 后 连接 到 处 理 器 的 引 脚 模拟 量 输入 端口 AN, ， 
AN, 将 这 个 电压 与 连接 在 本 引 脚 的 了 的 基准 参考 电压 进行 比较 ， 测 出 线圈 电压 的 高 低 ， 如 果 内 高 
于 设 定 值 ， 就 让 Vi 的 施加 时 间 减 小 ， 和 否则 就 加 大 ， 从 而 保证 对 打印 针 的 励磁 能 量 恒定 。 
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打印 针 激励 控制 电路 主要 月 




















磁 线圈 工作 电流 的 脉冲 宽度 和 周期 长 短 进行 控制 ( 见 图 4-82) 。 








打印 针 的 击 打 能 量 是 由 加 在 线圈 的 


CLK 























电压 以 及 这 个 


oF 





+SV 
9 


























《< 


注 : 1. 电压 比较 器 能 对 输入 的 正 负 两 端的 
2. CLK 输入 为 高 电 平 时 ， 唱 体 管 导 通 ， 比 较 器 的 正 端 
晶体 管 截止 ，Vi 经 RI 、R, 分 压 后 对 C 充电 ， 

充电 继续 进行 到 一 定时 间 后 ， 比 较 器 输出 高 电 平 。 

3. 比较 器 的 电 平和 CLK 电 乎 经 过 逻辑 运算 后 ， 输 出 的 HEAD 电 平 即 可 用 了 








4.4.4 脉 宽 控 制 电路 


打印 头 脉 宽 (Head Pulse Width，HPW) 控制 
制 电路 送出 一 个 打印 头 驱动 脉冲 给 励磁 
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图 4-82 ”打印 针 激励 控制 电路 
电压 进行 比较 ， 当 正 端 电 平 高 于 负 端 时 ， 比 较 器 输出 高 电 
为 0 电压， 比较 器 输出 低 
充电 期 间 ， 比 较 器 的 正 端 电压 比 负 端 人 













































































管 启 动 ， 打 印 头 开始 打印 ( 见 图 4-83)。 


注 : 








3. CPU 正 是 通过 由 





4. 当 打印 机 处 于 普通 纸 打印 方式 时 ，PCs 输出 高 





1. 本 打印 驱动 脉 宽 控 制 
2. 当 从 CPU 的 PC 发 出 

路 进入 暂 态 ; 当 Ci 被 充电 到 2/3V 时 

决定 ; Cl 通过 DIS 放 
Q 端的 脉冲 经 反 向 即 为 HPW， 它 的 占 空 度 
PCs 改变 555 外 接 电阻 值 来 改变 打印 头 出 针 的 上 
电 平 ， 使 V3s 、V; 导 通 ，R, 被 短路 ， 打 印 机 处 于 
上 ， 此 时 的 了 值 将 增 大 。 
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P >> 








电压 的 施加 时 间 的 长 短 来 决定 的 。 


HEAD 





















































电路 是 打印 头 线圈 通电 时 间 的 控 
电路 ， 当 这 个 脉冲 变 为 低 时 ， 控 制 打 印 机 的 打印 头 线 圈 驱 动 晶 体 
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. i ] ER , | RP 
+5V 
? o GP 
PC6o +5V ROUT 
14.75V 7 
TL OR 
vcC DIS 
国术 TH 
TOY 一 NE555 ss 
pms 
GND CTRLH| 
上 各 二 
HPW <«& d 
图 4-83” 脉 宽 控 制 电 路 
电路 由 一 个 受 CPU 控制 的 、 由 555 组 成 的 单 稳 振荡 电路 构成 。 























电 ， 单 稳 振荡 电路 进入 稳 态 ; 

















式 时 ，PCs 输出 低 电 平 ， 使 Vs 、Vs 堆 



































，TH 导 通 ，Q 变 为 低 ， 暂 态 结束 ; 单 稳 暂 态 时 间 7 由 外 接 


FF 激励 打印 针 的 线圈 驱动 。 





的 脉冲 加 到 555 的 触发 端 Trg 时 ，555 的 输出 端 Q 变 为 高 电 平 ， 由 555 组 成 


EE， 反之 输出 低 电 平 。 
平 。CLK 输入 为 低 电 平 的 初期 ， 
氏 ， 比 较 融 输出 低 电 平 ; 


的 单 稳 振 荡 


来 控制 打印 针 的 出 针 时 间 长 短 和 打印 速度 ， 它 主要 通过 对 送 给 打印 头 电 























判 端 ，CPU 经 脉 宽 控 

















怠 虹 





的 电阻 和 电容 




















PC6 发 出 的 每 一 个 脉冲 加 到 Trg 上 ， 将 重复 上 
稳 的 时 间 常 数 了 决定 ，7 由 外 接 的 C 和民 决 定 。 
二 间 和 力量 的 。 








面 的 过 程 。 








F 厚 纸 打印 方 


"206 . 深入 剖析 针 


式 打 印 机 














脉冲 宽度 决定 了 打印 头 线圈 驱动 晶体 管 的 导 通 时 
印 针 击 打 力 的 大 小 ,直接 影响 着 打印 针 的 寿命 长 短 。 


4.4.5 出 针 规 格 化 电路 


出 针 规 格 化 电路 或 针 数据 形成 电路 是 针对 采用 双 
将 24 针 分 成 12 个 奇 、 偶 数 针 ， 奇 、 偶 数 针 分 别 进行 












































对 于 一 些 分 奇偶 两 列 分 布 的 24 针 打印 头 ， 打 印 时 


< 


言 ， 是 偶数 针 先 打 ， 待 一 段 时 间 后 ， 即 在 奇数 针 走 到 
上 去 。 就 是 说 ， 在 同一 时 刻 ， 虽 
不 是 同一 存储 单元 的 数据 ) 。 
要 打印 出 正确 的 信息 ， 首 先 需要 将 要 的 打印 
针 数 据 形成 电路 所 要 完成 的 功能 。 
前 面 已 讲 过 打印 头 的 24 根 打 印 针 是 分 奇 、 偶 两 
对 于 某 一 列 的 点 而 言 ， 是 偶数 针 先 打 ， 待 过 一 段 时 间 
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子 





的 
































然 奇 偶 两 列 针 是 同时 出 针 ， 但 是 它们 





间 ， 也 决定 了 打印 头 驱动 线圈 获得 能 


目 
在 


列 直线 间隔 打印 头 的 打印 机 3 
了 驱动。 
假定 方向 是 从 左 到 右 打 印 ) ， 对 某 一 列 的 点 而 
数 针 刚才 打印 的 位 置 时 ， 再 把 奇数 针 的 点 补 打 
打印 的 不 是 同一 列 的 点 (对 应 也 





j 








日 


了 个 














pa 


符 或 图 形 的 点 阵 数 据 正确 地 转换 成 针 数据 ， 这 就 是 





列 排 的 ， 在 打印 时 (假定 方向 是 从 左 至 右 打 印 )， 
之 后 ， 也 就 是 说 ， 当 奇数 针 走 到 了 偶数 针 刚才 打印 














的 这 个 位 置 时 ， 再 把 奇数 针 数 据 补 打上 去 的 。 这 就 是 
的 ， 这 是 由 打印 头 里 打印 针 的 排列 结构 决定 了 。 但 需 

















说 ， 要 打印 完整 的 一 列 点 ， 是 分 奇 、 偶 两 次 打印 成 
说 明 的 是 : 偶数 针 先 打 、 奇 数 针 再 到 位 补 打 ， 这 期 














司 有 个 时 间 差 ， 但 这 是 对 同一 列 的 打印 而 言 的 ， 而 在 
针 打 印 的 ， 只 是 在 同一 时 刻 ， 奇 、 偶 两 列 针 所 打印 的 
而 已 ， 这 在 后 面 我 们 将 详细 说 明 。 
由 于 24 根 打印 针 分 成 了 奇 


十 再 到 位 补 打 ; 又 由 于 对 同一 列 的 点 是 分 奇 、 偶 数 针 


























、 偶 两 列 排列 ， 这 就 使 得 在 打印 同一 列 的 数据 时 是 由 





同一 时 刻 的 不 同 列 点 上 ， 奇 、 偶 两 列 针 却 是 同时 出 
不 是 同一 存储 单元 里 的 数据 〈 即 不 是 同一 列 的 点 ) 

















偶数 针 先 打 ， 奇 数 
先后 打印 ， 这 就 使 得 在 同一 时 刻 送 往 打印 头 24 根 














针 的 数据 不 能 是 同一 地 址 存储 单元 里 的 内 容 ; 再 又 因 
它 的 数据 总 线 都 是 8 位 的 ， 这 样 ， 要 形成 24 位 针 数 和 
相 的 电路 分 析 可 知 ，24 位 针 数 据 是 分 6 次 形成 的 ) ， 
送 往 奇数 针 、 介 
一 时 刻 送 往 打 印 头 里 奇数 针 和 偶数 针 的 数 


8 列 点 距 ， 也 前 









































之 间 有 什 





是 说 ， 从 起 始 位 置 开始 打印 ， 侦 数 针 从 第 一 列 一 直 打 印 到 了 第 9 列 时 ， 奇 数 针 才 姑 





为 打印 头 具 有 24 根 针 ， 而 很 多 CPU 都 是 8 位 的 ， 
四 ， 就 需要 有 三 个 字 节 的 数据 分 多 次 来 建立 〈 从 后 
而 且 是 奇数 数据 线 上 的 数据 (1 个 字 节 里 的 4 位 ) 











有 数 数 据 线 上 的 数据 ( 同一 字 节 里 的 男 4 位 ) 送 往 偶数 针 分 别 建立 的 。 那 么 ， 究 竟 在 同 





么 样 的 关系 呢 ? 假设 偶数 针 和 奇数 针 之 间 的 距离 是 


F 始 打 














印 第 1 列 ， 因 





比 ， 根 据 一 列 针 数据 (24 位 ) 需要 3 个 字 节 (每 字 节 8 位 ) 的 数据 建立 来 计算 ， 八 列 针 





数据 则 需要 24 个 字 节 。 这 样 ， 偶数 针 打印 一 列 点 需要 的 3 个 字 节 ， 加 上 奇 、 偶 两 列 针 的 针 距 八 列 点 的 


24 个 字 节 ， 待 奇数 针 补 打 偶数 针 刚 打 的 这 一 列 点 时 ， 





数 针 的 针 数 据 在 内 存 中 的 位 置 是 滞后 27 个 字 节 了 。 假 定 奇数 针 的 第 一 个 字 节 的 针 数 





奇数 针 的 针 数 据 在 内 存 中 的 位 置 已 经 较 此 时 刻 偶 


居 在 内 存 中 的 地 址 





为 n， 则 偶数 针 同 此 时 刻 的 第 一 个 字 节 的 针 数 据 在 内 存 中 的 地 址 应 是 n+27 ( 见 图 4-84) 。 


这 里 有 几 个 概念 需 提 请 注意 : 


1) 虽然 在 打印 过 程 中 (对 于 从 左 至 右 的 打印 而 言 ) 是 偶数 针 先 打 ， 奇 数 针 及 


仅 是 对 同一 列 的 点 的 打印 而 言 的 ， 而 在 针 数 据 的 建立 
针 数 据 先 建立 ， 再 建立 偶数 针 数 据 的 ， 只 是 同 此 时 刻 
由 硬件 线路 和 监控 程序 决定 了 。 

2)“ 偶 数 针 先 打 ， 奇 数 针 再 到 位 补 打 ”， 
打印 过 程 中 ， 根 据 打 印 方向 的 不 同 
字 车 电机 步 进 9 步 后 ， 偶 、 奇 数 针 有 

3) 对 从 左 至 右 的 打印 而 言 ， 
独 打印 的 。 因 为 对 于 一 行 字符 的 打印 ， 会 出 现 偶数 针 
印 区 而 奇数 针 还 在 补 打 的 情况 。 当 然 ， 对 了 
在 讨论 了 针 数 据 形成 的 原理 之 后 ， 下 面 结合 攻 
立 步 又 。 
































导 补 打 的 。 






































强 























了 到 位 补 打 ， 但 是 这 仅 
过 程 中 ， 同 一 次 24 位 针 数 据 的 形成 却 是 奇数 针 的 
奇 、 偶 数据 不 是 同一 单元 里 的 内 容 而 已 ， 这 一 点 已 


Ls 























这 人 句 话 是 有 一 个 打印 方向 作为 前 提 的 ， 也 就 是 说 ， 在 实际 
因为 3070 打印 机 是 双向 打印 机 ) ， 奇 、 偶 数 针 是 分 别 先 打 印 ， 然 后 





在 开始 打印 的 八 列 和 结束 打印 的 八 列 中 ， 分 别 是 由 偶数 针 和 奇数 针 单 





已 在 打印 ， 而 奇数 针 还 未 进入 印 区 和 偶数 针 已 走出 








F 从 右 至 左 的 反 向 打印 同样 有 类 似 情 况 。 
4- 








84 的 电路 说 明 针 数据 的 形成 过 程 及 24 位 针 数 据 的 

































































































































































































































































































































































第 4 章 针 式 打 印 机 之 电气 结构 .207 . 
IC46 IC64 
DALAO DO Y0 po Y0 
DAIA1 DI YI D1 YI 上 
DALA2 I YT2 D2 Y2 
DATA3 D3 Y3 D3 Y3 
DATA4 D4 Y4 D4 Y4 
DALAS DS YS Ds 交代 
DATAG De Yo D6 Y6 
DATA7 D7 Y7 Bi Y¥ 
CK CE 
CEN 9EN 
IC63 
Do YOl 
DI Yl 
D2 Y2 台 
i < 
D4 Y4 四 
DS 了 5 到 
D6 YS 
IC23 IC39 De 
IO800h 1 1 CK 
IO900h 上 上 广 一 包 EN 
IOAOOh 
1C62 
DO YO 
ID1 Yl 
1D2 YY2 
D3 Y3 
ID4 Y4 
D5 YI 
D6 Yel ¥ 
D7 Y7| 
CK 
FIRE0 qEN 
图 4-84 针 数 据 形 成 电路 
注 : 1. 本 电路 主要 由 4 片 带 输出 控制 端的 8 位 D 型 触发 器 LS374 (1C46、IC62、IC63、IC64) 组 成 。 
2. CPU 将 要 打印 的 数据 代码 通过 数据 总 线 送 到 LS374 的 输入 端 ， 在 建立 针 数据 信号 ，I0800h、 


IO900h 、 

















IOA00h 提供 其 时 钟 脉 冲 的 情形 下 ， 形 成 打印 机 的 24 位 针 数据 ， 然 后 由 打印 针 控 制 电路 
送 来 的 打印 控制 信号 FIREO 控制 针 数 据 寄 存 器 LS374 (IC62 、IC63 、IC64) 将 针 数 据 输出 至 针 驱 














动 电路 进行 打印 。 
的 8 个 触发 器 都 是 边沿 触发 D 型 触发 器 ， 在 时 钟 正 跳 变 时 ，Y 输出 将 为 建立 在 D 输入 站 


3. LS374 中 


























的 逻辑 状态 。 输 出 控制 端 EN 为 低 电 平时 ，LS374 有 输出 ， 但 输出 控制 端的 状态 不 影响 触发 器 的 内 


部 操作 ， 即 当 输 出 被 禁止 (EN 端 为 高 电 平时 ) ， 原 数据 也 角 
1) CPU 从 nn 号 地 址 单元 
数据 总 线 将 它 发 送 到 IC46 的 输入 端 。 从 图 























E 保 留 或 新 数据 也 能 置 人 。 
P 取 出 一 个 字 节 的 数据 (假设 需要 打印 的 一 行 字 符 的 起 始 地 址 为 n) ， 经 过 
P 还 可 看 出 ，8 位 数据 中 的 奇数 位 DATA7 、DATA5 、DATA3 、 


DATA1 直接 送 到 了 IC64 低 四 位 的 输入 端 ， 当 CPU 发 来 第 一 个 I0800h 信号 时 ， 


两 级 反 相 送 到 IC46 的 CK 端 ， 


IO 800h 的 脉冲 沿 作用 于 IC46 的 那个 时 刻 ， 
时 )， 数据 DATAn7、DATAn5、DATAn3、DATAnl 也 打 入 了 IC64 的 低 





将 数据 DATAnl ~ DATAn7 打 信 了 IC46 ， 
IC46 的 输出 端 也 有 了 号 地 址 单元 里 的 数据 DATAnl ~ DATAn7 同时 





EN 端 信号 FIRE0 未 发 ， 它 不 能 输出 。 


2) 接着 CPU 从 





n+1 号 地 址 单元 中 又 取出 一 个 字 节 的 数 扫 








甚至 还 早 些 ， 因 作 上 月 






































居 ， 经 过 数 提 








该 信号 经 过 IC23 和 IC39 
由 于 IC46 的 EN 端 接 地 ， 使 得 
(注意 : 
日 于 IC46 要 经 过 两 个 反 相 器 的 两 级 延 
四 位 触发 器 ， 只 是 因为 IC64 的 








这 个 “同时 ”是 指 的 





居 总 线 ， 它 同样 送 到 了 IC46 的 





输入 端 ， 且 其 奇数 位 DATA (n+1) 7、DATA (n+1) 5、DATA (n+1) 3、DATA (n+1) 1 也 送 到 了 





IC64 的 低 四 位 触发 器 输入 端 ， 


当 CPU 在 监控 程序 的 控制 之 下 ， 第 二 次 发 来 信号 I0800h 时 ，DATA (n+ 


1) 7~ DATA (n+1) 1 打 入 IC46, 与 此 同时 ，IC46 输出 端的 信息 的 奇数 位 DATAn7、DATAn5、 
DATAn3 、DATAnl 和 直接 从 数据 总 线 奇 数位 送 来 的 DATA (n+1) 7、DATA (n+1) 5、DATA (n+1) 
3、DATA (n+1) 1 分别 被 打 人 了 IC64 的 高 四 位 和 低 四 位 ， 并 且 将 IC64 中 原来 的 无 用 数据 冲 掉 了 ， 这 




















208 . 深入 剖析 针 式 打印 机 





样 在 IC64 中 寄存 的 就 是 n 号 和 n+1 号 地 址 存储 单元 的 奇数 位 数据 。 这 样 就 形成 了 8 位 奇数 针 的 数据 。 
3) CPU 再 从 n+2 号 地 址 单元 中 取 数 据 ， 这 时 CPU 通过 地 址 总 线 发 出 的 建立 针 数 据 信 号 不 再 是 
I0800h 而 是 I0900h。 同 样 ，90h 将 IC46 输出 端的 奇数 位 DATA (n+1) 7、DATA (n+1) 5、DATA 
(n+1)3、DATA (n+1) 1 和 直接 从 数据 总 线 偶数 位 送 来 的 DATA (n+2) 6、DATA (n+2) 4、DATA 
(n+2) 2、DATA (n+2) 0 分 别 打 入 IC63 的 8 位 触发 器 ， 与 此 同时 ，90h 也 将 DATA (n+2) 1~ 
DATA (n+2) 7 打 入 了 IC64 并 由 于 IC46 的 EN 端 接地 被 送 了 IC46 的 输出 端 。 
4) 接 下 来 CPU 在 监控 程序 的 控制 之 下 从 内 存 的 n+27 号 地 址 单元 中 取出 一 个 字 节 的 数据 ， 在 CPU 
第 二 次 发 来 10900h 时 ，DATA (n+27) 1 ~DATA (n+27) 7 这 8 位 数据 被 打 入 IC46， 同 时 还 将 IC46 
输出 端 奇数 位 的 DATA (n+2) 7、DATA (n+2) 5、DATA (n+2) 3、DATA (n+2) 1 和 数据 总 线 偶 
数位 直接 来 的 DATA (n+27) 6、DATA (n+27) 4、DATA (n+27) 2、DATA (n+27) 0 分 别 打 入 
IC63 的 高 四 位 和 低 四 位 触发 器 并 将 IC63 中 原来 的 内 容 冲 掉 ， 这 样 n+2 号 地 址 单元 的 奇数 位 数据 和 n+ 
27 号 地 址 单元 的 偶数 位 数据 就 被 锁 存 到 了 IC63 的 8 位 D 触发 器 中 。 至 此 ， 这 8 位 针 数 据 也 建立 起 来 了 。 
5) 最 后 ，8 位 偶数 针 针 数 据 的 建立 过 程 和 8 位 奇数 针 针 数据 的 建立 过 程 是 一 样 的 ，CPU 分 别 从 n+ 
28 号 和 n+29 号 地 址 单元 中 取出 一 个 字 节 的 数据 送 到 针 数据 寄存 器 的 输入 端 ， 然 后 分 别 发 两 次 IOA00bh 信 
号 , 将 n+28 号 和 n+29 号 地 址 单元 中 的 偶数 位 数据 分 别 打 入 IC62 的 高 四 位 和 低 四 位 D 触发 器 中 锁 存 。 
这 样 24 个 针 数 据 就 全 部 建立 了 ， 等 到 CPU 发 来 打印 控制 信号 FIRE0 时 ， 这 24 个 针 数 据 就 被 输送 
到 打印 针 驱 动 电路 中 进行 打印 。 
近期 的 针 式 打印 机 的 出 针 规 格 化 电路 ， 大 部 分 已 经 由 专用 门 阵列 电路 及 其 外 围 电路 组 成 ， 使 得 整体 
的 电路 更 加 整洁 和 紧凑 。 


4.5 电机 驱动 电路 




































































4. 5.1 直流 电机 驱动 电路 
直流 电机 驱动 电路 是 比较 简单 的 ， 将 控制 开关 晶体 管 与 电机 串联 即 可 。 当 需要 控制 其 转速 时 ， 最 方 
便 的 方法 是 利用 可 调频 率 的 直流 方 波 电路 来 控制 开关 晶体 管 。 如 果 需 要 进行 正 反 转 控 制 ， 则 要 复杂 一 
点 ， 图 4-85 为 其 中 一 个 方法 。 
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dado 可 
(M) 

羡 一 了 

bo A py 






























































图 4-85 直流 电机 正 反 转 驱动 电路 
注 : 1. 电机 位 于 晶体 管 组 成 的 桥 式 电路 的 对 角 线 上 ， 由 控制 信号 选择 导 通 其 中 两 个 晶 
体 管 ， 产 生 正 转 或 反 转 电 流 ， 实 现 电机 的 正 、 反 转 。 
2. 在 电机 电路 中 串联 有 一 个 反馈 电阻 。 电 机 电流 的 大 小 ， 即 电阻 上 电压 的 大 小 和 
Wg 
























































电机 的 转速 成 正比 ， 可 将 电阻 上 的 信号 送 到 比较 器 的 一 个 输入 端 和 一 个 预先 设 





定 的 标准 电压 相 比较 ， 比 较 器 的 输出 端 送出 一 个 信号 ， 控 制 电机 的 通 断 ， 这 样 




















输 
使 电机 的 转速 由 开关 电路 控制 ， 可 在 某 一 转速 范围 内 运行 。 

3. 电阻 的 大 小 要 适宜 ， 若 太 小 ， 使 字 车 的 惯性 变 大 ， 调 节 不 灵敏 ， 若 过 小 ， 使 速 
度 检 测 不 灵敏 ， 调 节 效 果 差 。 电 阻 的 另 一 个 作用 限制 了 流 过 电机 的 最 大 电流 。 
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电机 位 于 











4 个 晶体 管 组 成 的 桥 式 








电路 的 对 



































转 或 反 转 


昌 帝 


， 实 现 电机 的 正 、 反 转 。 








4. 5.2 步 进 


电机 驱动 电路 


1. 单 极 性 驱动 方式 





单 极 性 驱 















































动 电路 如 图 4-86 和 图 4-87 所 示 。 
of 全 
Ry Re Rxa Rea 有 xb Rn Rxc Rre 
6 VD 本 已 小 3 小 m3 小 
ao 一 长 ac 人 b oo— co 长 
本 工 
图 4-86 单 极 性 驱动 电路 图 4-87 三 相 步 进 电 机 单 极 性 驱动 电路 


























3 线 上 ， 由 控制 选择 分 别 导 通 对 角 的 两 个 晶体 管 ， 产 生 正 

























































































注 : 1. 图 中 ，z。 为 某 一 相 绕 组 线圈 的 电感 ; 及 为 限 流 电阻 ， 
VD 为 释放 二 极 管 ， Ri 为 释放 电阻 ; 





2. 绕组 的 
过 增加 
相 电流 

3. 由 于 绕 
断 电 时 
关 管 ， 


路 释放 





单 极 性 驱动 方式 的 特点 是 接 法 线路 简 自 


A 
靠 。 




































































2. 双 极 性 驱动 方式 


双 极 性 驱动 电路 里 释放 电流 的 衰减 比 单 极 性 驱动 的 衰减 更 迅速 ， 因 为 要 克服 直流 






































电感 非常 大 ， 使 得 相 电 流 的 上 升 速度 很 慢 ， 通 
限 流 电阻 ， 同 时 采用 较 大 的 驱动 电压 ， 就 能 使 
很 快 达到 额定 值 。 

组 的 电感 在 电流 突变 时 会 产生 感应 电压 ， 突 然 
会 使 开关 管 承受 一 个 很 高 的 电压 ， 可 能 损坏 
为 了 避免 这 种 情况 ， 所 以 利用 二 极 管 增加 了 一 
电路 。 





#， 使 用 的 贵重 电子 元 器 件 比 较 少 ， 



























































调试 方便 ， 运 行 时 稳定 可 


电源 电压 ， 所 以 双 












































| 一 o B 一 























极 性 驱动 电路 不 必 有 释放 电阻 ( 见 图 4-88 和 图 4-89) 。 
do 
Ato 了 长 个 小 外 oA- A Wy > 
A+o7 oA— B+oc 一 
Ac 不 术 oAt A-o- 人 人 才 oA+ Bo 
十 工 


对 于 具有 四 根 引线 的 两 相 步 进 





图 4-88 双 极 性 驱动 电路 



































二 隐 




















图 4-89 两 相 步 进 电机 双 极 性 驱动 电路 














电子 器 件 交 替 地 使 每 相 电 流 反 向 。 








电机， 这 是 非常 普遍 的 驱动 方式 。 在 一 个 完整 的 驱动 器 /控制 器 中 ， 





210 . 


深入 前 析 针 式 打 印 机 





3. 双 线 绕组 驱动 方式 


双 线 绕组 驱动 方式 驱动 需要 在 每 相 里 有 两 个 绕组 ， 这 两 个 绕组 产生 的 磁场 方向 是 相反 的 〈 见 网 4-90 





和 人 医 








4-91) 。 





该 驱动 方式 要 求 每 相 上 具有 一 个 中 间 抽 头 (6 根 引线 ) 的 电机 。 与 使 每 相 中 的 电流 反 向 不 同 的 是 ， 




















该 驱动 只 需 将 电流 从 每 相 中 的 一 个 线圈 转换 到 男 一 个 线圈 。 通 过 绕组 的 改变 使 电机 内 部 的 磁场 转变 方 


向 。 该 方案 的 驱动 比较 简单 ， 但 每 次 仅 利 用 了 绕组 的 一 半 。 与 相当 的 双 极 怕 








生 的 力矩 或 直线 电机 产生 的 力 大 约 低 了 30% 。 






























































































































































电机 相 比 ， 这 使 旋转 电机 产 































































































4. 高 低压 驱动 方式 
高 低压 驱动 电路 里 有 两 种 电压 ， 接 通 或 截止 相 电 流 时 使 用 高 电压 ， 励 磁 期 间 则 使 用 低 电压 ( 见 图 
4-92 ) 。 
A 
名 NA A | 
/+ 小 ”之 
环 oRV cv co- V3 9 i 
v a 
图 4-91 两 相 步 进 电机 双 线 绕组 驱动 电路 
om 
和 | 
ov 
| 
A 不 i 不 
A+o 一 长 HoA- co 站 总 
工 he 
图 4-90” 双 线 绕组 驱动 电路 图 4-92 ”高 低压 驱动 电路 
1、2 一 同一 相 中 的 两 个 绕组 注 : V, 、V, 导 通 时 使 用 高 电压 ， 仅 V 导 通 时 使 用 低 电 压 ， 
电机 断 电 时 的 感 生 电流 沿 二 极 管 、Vi 电源 、Vi 电源 释放 。 
在 打印 机 中 ， 使 用 高 低压 驱动 还 有 另外 一 种 方式 ， 就 是 高 压 用 于 正常 的 转动 ， 而 低压 则 用 于 使 步 进 























电机 锁 紧 ， 免 于 高 压 锁 紧 时 电机 大 量 发 热 而 烧 坏 ,同时 也 可 达到 节省 能 源 消 耗 的 目的 。 
5. 斩 波 驱动 方式 


儿 波 驱动 方式 允许 步 进 电机 在 较 高 


器 ， 通 常 为 双 极 性 类 型 。 




















斩 波 驱动 器 是 通过 快速 接 通 和 关闭 (断路) 输出 电源 ， 以 控制 








名 的 。 对 于 该 设置 ， 可 以 使 用 低 阻 抗 电机 线圈 


般 原 则 ， 为 获取 最 但 





E 性 能 ， 

















和 最 大 
外 源 和 额定 电机 电压 之 间 所 推荐 的 比率 为 8: 1。 





























电源 电压 ， 此 时 ， 了 驱动器 将 传递 最 佳 1 


it 加 到 相 绕组 上 。 
的 速度 下 维持 更 大 的 力 和 抑或 力 。 斩 波 驱动 器 是 一 个 4 


理 定 电流 驱动 
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机 电流 而 得 
能 。 作 为 一 
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斩 波 驱动 的 控制 电路 比较 复杂 ， 例 如 V, 的 基 极 驱动 需要 有 一 个 控制 电压 为 了 的 施 密 特 触 发 电路 ， 
以 此 产生 跃迁 电 平 ， 如 果 这 些 电 平 没有 被 很 好 隔 开 ， 则 
V, 以 很 高 频率 导 通 和 截止 ， 对 邻近 设备 引起 干扰 和 在 电 
机 里 产生 附加 铁 损 。 然 而 ， 斩 波 驱 动 毕竟 有 很 多 优点 ， oy 
例如 充分 利用 了 现 有 的 电源 电压 ， 能 够 在 可 能 的 最 宽 速 fk 
度 范围 内 工作 ， 消 除了 限 流 电阻 上 的 功 耗 ， 系 统 效率 非 VD 
常 高 等 。 a 
6. 调频 调 压 驱动 方式 
调频 调 压 驱动 方式 是 低频 时 用 低压 驱动 ， 高 频 时 用 
高 压 驱 动 。 | 
与 一 般 驱 动 电路 相 比 ， 这 种 驱动 电路 增加 了 一 套 比 
较 电 路 和 调 压 电路 。 到 4-93” 斩 波 驱 动 电路 
7. 微 步 驱动 方式 注 : 1. Vi 、V, 的 基 极 均 为 高 电 平时 ， 相 绕组 通电 ， 
微 步 驱动 方式 又 叫 细 分 驱动 方式 。 它 将 绕组 中 的 电 电流 逐渐 升 高 ，R。 的 压 降 也 逐渐 升 高 ; 电流 
流 细 分 ， 由 常规 的 方 波 供电 改 为 阶梯 波 供电 ， 绕 组 中 的 升 高 至 一 定 幅度 时 ，R。 的 压 降 会 导致 Vi 截 
电流 或 经 过 若干 个 阶梯 上 升 到 额定 值 ， 或 以 相反 的 方式 止 ， 绕组 产生 感 生 电 流 ， 并 沿 LV, -R - 
从 额定 值 下 降 到 0。 VD, 流动; 感 生 电 流 衰 减 至 一 定 幅 度 ，V, 会 
在 两 相 都 通电 而 两 相 的 电流 值 都 一 样 的 情况 下 ， 转 重新 导 通 ; 外界 条 件 没有 发 生 改 变 时 ， 上 述 





子 的 位 置 刚 好 在 转子 分 别 对 齐 这 两 相 的 中 间 位 置 ， 但 当 变化 会 不 停 循环 。 
电流 不 一 样 时 ， 转 子 停留 的 位 置 就 是 两 相 产 生 的 转 矩 之 “2 Vi 、YV2 的 基 极 均 为 低 电 平时 ， 绕 组 产生 感 生 
和 为 0 的 位 置 ， 微 步 驱动 就 是 根据 这 个 原理 来 工作 的 。 电流 ， 沿 了 YD -Va -VD, 流动 ， 因 包 合 

首先 ， 预 先 把 各 相对 应 不 同 细 分 角度 的 工作 电流 值 有 电源 电压 ， 误 减 会 非常 快 
放 在 存储 器 中 ， 工 作 时 根据 转子 的 位 置 调 出 相应 的 驱动 电流 值 并 使 阶梯 波 生成 器 产生 相应 数值 的 阶梯 
波 ， 转 子 就 可 按照 预先 设 定 的 细 分 角度 一 步 一 步 地 转动 。 例 如 ， 一 个 直线 电机 的 一 个 步 长 为 0.00lin， 
将 其 驱动 细 分 到 每 步 具有 10 个 微 步 ， 这 样 一 个 微 步 将 为 0. 0001in。 

微 步 驱动 有 效 地 减少 了 电机 的 步 进 增 量 。 但 是 ， 与 一 个 全 步 长 的 精确 度 相 比 ， 每 个 微 步 的 精确 度 具 
有 更 大 的 百分比 误差 。 和 全 步 长 一 样 ， 微 小 步 进 的 增 量 误差 也 是 非 累 积 的 。 在 大 部 分 情况 下 ， 微 步 驱 动 
的 目的 是 为 了 减弱 或 消除 步 进 电机 的 低 步 振动 。 

步 进 电机 的 细 分 技术 实质 上 是 一 种 电子 阻尼 技术 ， 其 主要 目的 是 减弱 或 消除 步 进 电机 的 低频 振动 ， 
提高 电机 的 运转 精度 只 是 细 分 技术 的 一 个 附带 功能 。 比 如 对 于 步 进 角 为 1.8° 的 两 相 混 合式 步 进 电机 ， 
如 果 细 分 驱动 器 的 细 分 数 设置 为 4， 那 么 电机 的 运转 分 辩 率 为 每 个 脉冲 0.45°%， 电 机 的 精度 能 否 达到 或 
接近 0.45°， 还 取决 于 细 分 驱动 器 的 细 分 电流 控制 精度 等 其 他 因素 。 不 同 厂家 的 细 分 驱动 器 精度 可 能 差 
别 很 大 ， 细 分 数 越 大 精度 越 难 控制 。 

8. 锁定 电路 

步 进 电机 具 定位 保持 力 ， 在 停止 状态 下 (保持 直流 电压 ， 无 脉 波 信号 输入 时 ) ， 仍 具有 励磁 保持 
力 ， 故 既 使 不 依靠 机 械 式 制 动 ， 也 能 做 到 停止 位 置 的 保持 。 

在 锁定 状态 下 ， 由 于 线圈 的 内 阻 比较 低 ， 此 时 的 静态 电流 是 很 大 的 ， 如 果 长 时 间 通 电 ， 会 很 容易 烧 
毁 电 机 ， 为 此 可 切换 使 用 一 个 低 电 压 ， 既 能 锁定 电机 ， 静 态 电流 也 不 大 。 

9. 驱动 芯片 

由 于 步 进 电机 在 各 行 各 业 的 应 用 越 来 越 广泛 ， 现 在 已 经 出 现 了 不 少 的 专用 驱动 芯片 ， 这 些 了 驱动 芯 片 
集成 了 旭 辑 控制 和 功率 放大 电路 等 功能 ， 有 的 还 带 有 征 步 驱动 的 功能 ， 用 户 使 用 起 来 非常 便捷 ( 见 图 
4-94) 。 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































.212 . 深入 前 析 针 式 打印 机 
5 INAB INANE OURAE OUIAB 
REG. 二 | = 木 
二 耳 过 
i 人 
3 | 央 
小 
了 人 之 从 
加 
OFF-TIME GROUND 加 Axii 引 脚 号 SENSE 
En ( 〇 vB 通道 引 央 9 
a) SLA7024M 和 SLA7026M 功能 杠 医 
lee A 
INR INE 
1 人 OUTE ou 
下 CO 一 从 (9 一 个 
和 ] b Pp | 本 
= CHANNEL > | 本 
Ep Tb b 
了 Ou ， | 
8 Es 
Ey 
四 本 
Y 和 痢 GO v SENSR 0 
+5VO | ， 
5V 去 了 | C3 2200p A 
3 Cl _ 工 
b) 典型 步 进 电机 应 
图 4-94 步 进 电机 驱动 芯 
4. 5.3 速度 控制 电路 
打印 机 里 面 字 车 电机 和 送 纸 电机 是 必须 配置 的 动力 源 ， 而 一 些 增强 的 功能 ， 例 如 自动 间 隐 调整 、 彩 
色色 带 切 换 、 纸 偏 斜 自动 纠正 等 ， 也 要 有 独立 的 动力 源 ， 为 了 使 这 些 功能 能 得 到 正确 的 执行 ， 电 机 的 速 
度 必 须 处 于 正确 的 控制 当中 〈 见 图 4-95) 。 
对 于 打印 机 的 执行 装置 来 说 ， 大 部 分 的 速度 控制 都 比较 简单 ， 例 如 滚轮 的 转动 ， 只 需 由 步 进 电机 直 










































































接 传动 ， 这 时 只 要 正 帮 





字 车 的 运动 负荷 比较 重 ， 需 要 对 其 起 动 加 速 、 


计算 其 转动 





j 度 即 可 。 但 对 于 字 车 /打印 头 的 运动 ， 其 运动 就 复杂 很 多 ， 一 方面 ， 
匀速 运动 、 制 动 减 速 等 不 同 的 运动 阶段 进行 精确 地 控制 ; 
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对 应 不 同 的 打印 模式 ， 还 需要 有 不 同 档 位 /速度 
的 匀速 运动 ; 另外 ， 必 须 使 打印 的 击 打动 作 落 
在 字 车 的 匀速 运动 的 范围 内 ， 以 保证 打印 的 质 
量 。 所 以 ， 字 车 电机 的 速度 控制 是 最 复杂 的 。 滁 
1. 开 环 控制 
开 环 控制 系统 (Open - Loop Control Sys- 了 
tem) 指 调节 系统 不 接受 反馈 的 控制 ， 只 控制 输 

出 ， 不 计 后 果 的 控制 ， 又 称 为 无 反馈 控制 系统 。 ， 
开 环 控制 系统 在 打印 机 中 应 用 非常 广泛 ， 由 步 
进 电 机 和 步 进 电 机 了 驱动 电路 组 成 ， 控 制 装 置 根 
据 输入 指令 ， 经 过 运算 发 出 脉冲 指令 给 步 进 电 
机 了 驱动 电路 ， 从 而 执行 装置 移动 一 定 距 离 。 这 
种 伺服 系统 最 终 的 精度 主要 由 执行 元 件 决 定 ， 











二 


加 














速 草 有 
向 








和 
1HJ 








周明 

















半 速 人 








































































































比较 简单 ， 工 作 稳定 ， 容 易 掌 握 使 用 ， 但 精度 
和 速度 的 提高 受到 限制 ( 见 图 4-96)。 图 4-95 某 打 印 机 不 同 打印 模式 下 的 字 车 速度 




















有 气 激励 驱动 机 械 旋转 输出 


图 4-96 ” 开 环 控制 
对 于 采用 步 进 电机 了 驱动 的 打印 机 的 执行 装置 ， 对 应 不 同 的 运动 速度 一般 采用 1 -2 相 和 2 相 励 磁 












































两 大 档 然 后 再 用 其 他 方式 细 分 档 位 来 驱动 。 

闭环 控制 

闭环 控制 系统 (Closed - Loop Control System) 则 是 由 信号 正 向 通路 和 反馈 通路 构成 闭合 回路 的 自动 
控制 系统 ， 又 称 反馈 控制 系统 或 闭环 伺服 系统 。 在 打印 机 中 这 种 系统 主要 由 直流 电机 、 比 较 电 路 、 放 大 
路 、 速 度 检测 器 和 位 置 检测 器 等 功能 部 件 组 成 。 这 种 系统 对 执行 装置 的 实际 位 移 量 进行 自动 检测 并 与 
指令 值 进行 比较 ， 用 差 值 进行 控制 。 这 种 系统 定位 精度 高 ， 但 系统 复杂 ， 调 试 和 维修 困难 ， 控 制 系统 的 


价格 较 贵 ( 见 图 4-97)。 
电气 激励 驱动 执行 机 构 
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图 4-97 闭环 控制 
在 一 些 型 号 的 打印 机 中 ， 利 用 直流 电机 和 光栅 装置 共同 驱动 字 车 就 是 比较 典型 的 闭环 控制 系统 。 
高 性 能 打印 机 中 ， 要 求 电机 能 同时 提供 高 扭矩 和 高 速度 的 输出 ， 对 于 步 进 电机 来 说 ， 很 难 同时 满足 
两 个 要 求 ， 这 时 就 只 能 利用 直流 电机 并 配合 上 述 的 控制 系统 。 
3. 半 闭 环 控制 
半 闭 环 控制 系统 (Semi - Closed - Loop Control System) 的 工作 原理 和 闭环 控制 系统 相似 ， 只 是 位 置 
检测 器 不 是 直接 安装 在 执行 装置 上 ， 而 是 安装 在 中 间 的 转换 系统 当中 ， 例 如 安装 在 电机 或 变速 齿轮 的 转 
动 轴 上 。 这 种 控制 系统 所 能 达到 的 精度 、 速 度 和 动态 特性 优 于 开 环 伺服 系统 ， 其 复杂 性 和 成 本 则 低 于 闭 
环 伺服 系统 ( 见 图 4-98) 。 
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图 4-98 ” 半 闭 环 控制 
在 某 些 高 性 能 打印 机 中 ， 采 用 了 所 谓 的 伺服 直流 电机 来 驱动 字 车 ， 其 实 就 是 一 个 用 直流 电机 配 一 个 
装 在 电机 轴 上 的 旋转 计数 传 感 絮 来 组 成 的 半 闭 环 系统 。 


4.6 接口 电路 


接口 是 打印 机 和 计算 机 相连 接 的 部 件 ， 打 印 机 通过 其 与 计算 机 主机 交换 信息 。 接 口 包括 接 插 件 、 接 
口 电路 和 数据 交换 协议 三 部 分 。 

主机 与 外 部 设备 的 通信 方式 通常 有 立即 传送 、 查 询 方式 传送 和 中 断 控 制 传送 等 。 主 机 (计算 机 ) 
的 打印 程序 通常 采用 查询 方式 与 打印 机 交换 信息 。 

打印 机 的 接口 电路 是 直接 与 主机 的 打印 机 控制 逻辑 (适配器 ) 电路 相连 接 的 部 件 。 一 般 可 分 为 并 
行 和 串 行 两 种 。 

并 行 数据 传送 是 指 将 8 位 、16 位 ， 甚 至 32 位 数据 同时 从 一 个 设备 传送 到 另 一 个 设备 。 并 行 数 据 传 
送 速度 快 ， 工 作 效率 高 ， 常 用 于 计算 机 系统 内 部 或 近 距 离 的 设备 之 间 数 据 传送 。 

串 行 数据 传 送 是 指 在 传输 过 程 中 ， 数 据 一 位 一 位 地 沿 着 一 条 传输 线 从 一 个 设备 传 到 另 一 个 设备 。 串 
行 数据 传送 只 需 一 对 传送 线 ， 比 并 行 传输 节省 传输 线 ， 特 别 是 位 数 多 、 距 离 远 时 ， 此 优点 更 显著 ,可 借 
用 现成 的 通信 线路 。 缺 点 是 同样 频率 的 情况 下 传送 速度 比 并 行 慢 ， 并 行 需 时 间 7， 则 串 行为 %7 (n 为 一 
次 传送 的 位 数 ) 。 

以 传送 8 位 数据 01101010 为 例 ， 并 行 传送 与 串 行 传送 的 过 程 如 图 4-99 ~ 图 4-102 所 示 。 
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图 4-99 ”并行 数据 传输 示意 图 图 4-100 8 位 数据 同时 从 一 个 设备 传送 到 男 一 个 设备 
01010110 
DODID2D3D4D5 D6D7 
图 4-101 串 行 数据 传输 示意 图 图 4-102 数据 一 位 一 位 地 沿 着 传输 线 从 一 个 设备 





传 到 另 一 个 设备 
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从 并 行 与 串 行 的 数据 传送 示意 图 可 
所 需 传 输 线 越 多 ; 而 串 行 数据 传送 只 需 一 根 信号 电线 即 可 。 对 于 计算 机 系统 内 部 或 近 距 离 的 设备 之 间 数 








据 传送 ， 可 采用 并 行 数据 传送 ， 才 




















数据 传送 ， 经 常 采 用 串 行 数据 传送 。 
无 论 是 主机 还 是 打印 机 的 内 部 ， 其 内 总 线 采 用 的 都 是 并 行 方式 ， 因 此 主机 和 打印 机 之 间 的 数据 通信 














可 通过 并 行 接口 直接 传送 ， 不 需 转 换 ， 接 口 电路 比较 简单 。 




















以 看 出 ， 并 行 数据 传送 所 需 传输 线 的 条 数 与 位 数 有 关 ， 位 数 越 多 





F 行 通信 数据 线 的 传送 速度 快 ， 工 作 效 率 高 。 对 于 远 距 离 的 设备 之 间 的 

















串 行 通信 就 麻烦 很 多 ， 首 先 在 主机 端 要 把 并 行 信号 转 为 串 行 信号 ， 而 在 打印 机 端 又 要 把 品行 信号 转 








为 并 行 信号 ， 所 以 串 行 接口 无 论 其 


4.6.1 并 行 接口 


现在 广泛 使 用 的 并 行 接口 有 IEEE1284 和 IEEE488 两 种 。 在 个 人 计算 机 及 其 外 部 设备 中 主要 使 用 























有 路 和 协议 都 比较 复杂 。 








IEEE1284，IEEE488 则 多 见于 自动 化 设备 和 智能 仪器 中 。 


在 日 常 的 打印 机 应 月 





日 中 ， 一 般 所 说 





的 并 行 接口 ， 基 本 上 就 是 指 IEEE1284。 














IEEE1284 接口 起 源 于 Centronics 并 行 接口 ，Centronics 并 行 接 口 是 一 种 比较 古老 的 、 但 是 现在 依旧 














广泛 使 用 的 标准 LO 接口 ， 主 要 用 于 连接 打印 机 或 一 些 其 他 较 早期 出 现 的 计算 机 设备 。 在 IBM 公司 推 
出 个 人 计算 机 (PC) 时 ， 并 行 端口 已 经 是 PC 的 一 部 分 。 并 行 接口 设计 之 初 ， 是 为 了 能 代替 速度 较 慢 的 





位 一 位 地 传输 ， 传 输 速度 慢 。 
Centronics 接口 一 般 包括 一 个 稍微 有 点 笨拙 的 电缆 和 一 个 36 针 的 配对 连接 器 。 线 要 插 到 计算 机 上 
个 25 针 的 并 行 接口 。 数 据 只 在 一 个 方向 上 传送 ， 从 计算 机 主机 到 打印 机 或 是 其 他 设备 。 除 了 8 位 并 行 














串 行 端口 驱动 当时 的 高 性 能 点 阵 式 打印 机 。 并 行 接口 可 以 同时 传输 8 位 数据 ， 相 比 之 下 串 行 接口 只 能 一 






































数据 线 外 ， 其 他 线 用 来 读 取 状态 信息 或 发 送 控制 信和 号。 


为 了 提高 Centronics 











接口 的 性 能 ， 同 时 也 要 兼容 过 去 的 标准 ，Lexmark 、IBM 、TI 等 公司 于 1991 年 











开始 讨论 一 个 可 以 更 高 速 以 及 可 以 双向 (Bi - Directional) 通信 的 并 行 接口 的 标准 。 他 们 的 努力 和 IEEE 
的 支持 促成 了 IEEE1284 委员 会 的 成 立 。IEEE1284 标准 的 文本 最 终于 1994 年 3 月 发 布 。 
IEEE1284 标准 具体 化 了 并 行 接口 操作 的 $ 种 模式 ， 每 种 模式 都 支持 数据 的 双向 传送 ， 包括 去 的 方 




















向 (计算 机 到 外 部 设备 ) ， 以 及 回 的 方向 〈 外 部 设备 到 计算 机 ) ， 或 是 两 个 方向 。 
计算 机 必须 要 判断 出 所 连接 的 外 部 设备 的 能 力 以 及 使 用 的 模式 ， 决 定 这 些 因素 的 思想 叫做 协商 。 协 























IEEE1284 定义 了 5 种 工作 模式 : 

1) SPP (Standard Parallel Port ， 标 准 并 行 接口 ) 模式 ， 也 称 为 兼容 模式 ( Compatibility Mode); 

2) Nibble 模式 ， 从 电脑 主机 到 外 设 8bit 数据 线 ， 反 向 4bit 数据 线 ; 

3) Byte 模式 ，8bit 双向 传输 ， 速 率 在 50 ~150KB/s 之 间 ; 

4) EPP (Enhanced Parallel Port， 增 强 并 行 接口 ) 模式 ， 人 允许 任 一 方向 的 高 速 数据 传输 ; 

5) ECP (Extended Capabilities Port， 扩 展 功 能 并 行 接口 ) 模式 ， 人 允许 PC 发 送 数据 块 符合 IEEE1284 
标准 的 并 口 ， 使 用 设备 ID ( Device Identification Sequence， 设备 识别 序列 ) 来 实现 即 插 即 用 (Plug and 


Play) 配置 ， 使 并 口 更 易于 使 用 。 


商 是 发 生 在 并 行 接口 上 的 一 系列 事件 ， 可 以 决定 出 使 用 IEEE1284 的 哪 种 模式 。 一 个 旧式 设备 不 会 响应 
协商 的 时 序 ， 此 时 兼容 模式 ( Compatibility Mode) 就 会 被 选用 ; 一 个 较 新 的 设备 会 响应 这 一 时 序 ， 这 样 
就 可 以 设置 更 高 级 的 模式 。 





























各 种 模式 都 可 以 使 月 
50 kbit/s ~2Mbit/s 不 等 。 





IEEE1284 并 行 接口 形式 多 样 ， 丸 
出 现 的 ,在 AT 机 中 是 以 插 在 VO 扩 





























相同 的 连接 器 和 电缆 连接 方式 ， 因 硬件 和 编程 方式 的 不 同 ， 传 输 速 度 可 以 从 








[在 IBM PCZXT 中 是 以 插 在 VO 扩展 槽 上 的 IBM 并 行 打 印 机 适配器 
展 槽 上 的 IBM 并 行 接口 / 串 行 口 适 配 板 出 现 的 ， 在 某 些 XT 或 AT 兼 




















容 机 是 将 并 行 接口 安装 在 系统 板 上 的 ， 不 论 以 何 种 形式 出 现 ， 该 并 行 接口 是 一 个 适用 于 连接 并 行 打印 机 
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及 各 种 并 行 IO 设备 的 并 行 通信 通用 接口 (IBM PC XT/AT 计算 机 的 时 代 IEEE1284 还 没有 出 现 ， 实 际 
上 还 只 是 Centronics 接口 ) 。 

对 于 计算 机 (主机 ) 来 说 ， 并 行 接口 电路 的 外 部 信和 号 可 分 为 与 外 部 设备 (例如 打印 机 ) 相连 的 接 
口 信号 和 与 CPU 相连 的 接口 信号 两 部 分 ( 见 图 4-103 ) 。 
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图 4-103 主机 端 并 行 打印 机 接口 逻辑 框图 
注 : 并 行 接口 内 部 逻辑 上 有 3 个 端口 : 数据 端口 、 控 制 端口 和 状态 端口 。 系 统 分 配 
了 3 个 IO 地 址 对 其 分 别 进行 读 / 写 操作 。CPU 对 它们 的 访问 共有 5 种 操作 : 读数 据 、 
写 数据 、 读 控制 、 写 控制 和 读 状 态 。 



































与 CPU 的 接口 信号 包括 : 





























































































































1) 数据 信号 : 用 于 接口 电路 与 CPU 的 数据 交换 ; 
2) 地 址 译 码 信号 : 用 于 选择 不 同 的 接口 电路 以 A 
S413— © ~ 
及 接口 电路 内 部 不 同 的 寄存 器 ; ss 2HODr 0 
3) 读 写 信号 : 用 于 确定 CPU 对 接口 电路 的 读 / SIU OOO! 365 
i S6 10—© 二 | 
写 操作 ; 人 > 四 2 64 
4) 中 断 请 求 与 应 答 信号 : 用 于 实现 中 断 请 求 和 p6 s— Oo 70 
中 断 响应 操作 。 DS OO! 1a 
与 外 部 设备 的 接口 信号 包括 00180 
1) 数据 信号 : 用 于 接口 电路 与 外 部 设备 进行 数 p 4 一 -ec 0 
据 的 输入 或 输出 ; 二 
ne 用 于 接口 电路 接收 外 部 设备 提供 四 一 ec 二 14 C1 
3) 控制 信号 : 用 于 接口 电路 向 外 部 设备 提供 控 。 图 4-104 计算 机 端 并 行 接口 的 针 号 和 名 称 
制 功能 。 注 : D0 ~ D7 为 数据 。G0 ~ G7 为 地 线 。C0 ~ C7 为 控制 
计算 机 (主机 ) 端的 并 行 接口 中 的 三 类 信 信和 号, 对 应 计算 机 主机 的 0x37A 端口 ，C4 ~ C7 不 向 外 发 














数据 信号 (通过 DATA0 ~ DATA7 传送 ) 、 控 送 ， 其 定义 为 C0: STROBE, Cl: AUTO FEED; C2. 

制 信号 和 状态 信号 是 通过 一 个 25 针 的 端口 向 外 连接 全 和 交 和 本 人 人 放 和 全 
ys 二 C7: 保留 。S0 ~ S7 为 状态 信号 ， 对 应 计算 机 主机 的 

g， 详 细 的 针 号 如 图 4-104 所 示 。 国人 

的 ， ee 数据 900378 -02037F 端口 ，S0 、S1 、S2 不 向 外 发 送 ， 其 定义 

本 4 本 一 人 为 80: 在 EPP 模 式 下 ， 如 果 超 时 ， 这 个 位 置 1; S1: 保 

信号 (通过 DATA0 ~ DATA7 传送 ) 、 控 制 信号 和 状 久 ，s2， 保留 ; S3，ERROR，S4，SPLECT;S5， PAPER 

态 信号 。 在 打印 机 的 控制 电路 中 ， 对 这 些 信号 的 处 理 pvp, 6， RK, ypusy 

由 本 身 的 处 理 器 控制 IO 接口 控制 电路 发 送 和 接收 ， 

电路 中 要 解决 接收 和 发 送 这 些 信号 的 通道 及 信和 号 的 匹配 ( 抗 干 扰 ), 保证 信息 传输 正确 无 误 ( 见 图 

4-105 和 图 4-106 ) 。 


[el 
人 




































































第 4 章 针 式 打印 机 之 电气 结构 217 






























































了 po 国人 
D1 
D2 
D3 
D4 
D5 
D6 
D7 
己 
撩 口 
址 皇 
| 芭 
STROBE 忆 
及 上 一 > 
1 
BUSY 一 -| 
& 
| > 
sc 解码 器 
1 ACK—9 ! 























图 4-105 打印 机 端 并 行 接口 电路 
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图 4-106 ”并行 接 口 的 时 序 图 
注 : 1. 当主 机 要 打印 数据 时 ， 首 先 查 BUSY 信号 。 当 BUSY =0， 即 打印 机 “不 忙 ”时 ， 主 机 通过 数 

据 总 线 DATA7 ~ DATAO 把 数据 送 到 数据 总 线 上 。 

2. 当 数 据 在 数据 总 线 上 稳定 后 ， 主 机 发 一 个 选 通 脉冲 STROBE ( 宽度 不 小 于 0.5hs) ， 通 知 打印 
机 接收 数据 。 

.打印 机 收 到 STROBE 选 通信 号 ， 将 BUSY 置 为 高 电 平 向 外 表示 自身 “ 忙 ” (STROBE 的 下 降 沿 
将 打印 机 的 BUSY 置 为 高 电 平 ) ， 表 示 打 印 机 这 时 不 能 接收 数据 。 
4. 当 数 据 存 人 行 缓冲 器 之 后 ， 打 印 机 发 响应 信号 ACK ( 宽度 为 Shs 的 负 脉冲 ) ， 表 示 打 印 机 准 
备 好 ， 可 再 次 接收 新 数据 。 
5 响应 信号 ACK 接 着 清 “ 忙 ” 信 和 号 ， 即 置 BUSY =0， 以 便 通 知 主机 可 再 向 打印 机 传送 数据 。 
6. 至 此 ， 一 个 数据 传送 结束 。 若 要 再 传送 下 一 个 数据 ， 就 再 重复 上 述 过 程 。 

在 数据 选 通信 号 STROBE 的 下 降 沿 ，CPU 读 入 主机 送 来 的 数据 并 锁 存 在 CPU 的 内 部 寄存 器 中 ， 然 
后 ， 中 断 请 求 信 号 变 低 以 中 断 CPU 的 工作 并 置 BUSY 信和 号 为 高 ( 忙 )。CPU 通过 分 析 接 收 的 数据 决定 是 
否 把 数据 存 人 缓存 区 ， 或 者 立即 进行 命令 数据 处 理 。 处 理 结束 后 ， 将 中 断 信和 号 置 高 ，CPU 发 出 应 答 信和 号 
ACK 并 置 BUSY 信和 号 为 低 。 

在 打印 机 输入 和 输出 端 接 有 8 个 电 平 上 拉 电 阻 (1kQ) 及 8 个 1000 电阻 和 8 个 小 电容 ， 作 为 终端 
匹配 电路 ， 防 止 长 线 反射 ， 保 证 数据 传输 正确 〈( 见 图 4-107) 。 

由 主机 送 往 打印 机 的 信号 ， 都 串 接 了 一 个 阻 值 比较 大 的 电阻 ， 用 于 保护 门 阵 不 受 损 坏 。 为 了 避免 用 
户 使 用 过 程 中 带电 插 拔 接口 信号 电缆 ， 烧 坏 昂 贵 的 门 阵 及 CPU， 通常 有 些 型 号 的 打印 机 还 会 在 接口 电路 
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中 加 入 缓冲 芯片 ， 这 样 即 使 用 户 带 电 插 拔 电 ot5V Qo+5V 
缆 ， 被 烧 坏 的 仅 是 便宜 的 缓冲 芯片 ， 昂 贵 的 
门 阵 及 CPU 则 免 于 破坏 。 

(1) SPP 模式 > 1b 当 >> 1 8 >> 

SPP (Standard Parallel Por ， 标 准 并 行 端 | 
口 ) 模式 ， 为 标准 的 并 行 接口 ， 也 称 为 兼容 
模式 (Compatibility Mode) ， 基 本 等 同 于 最 原 
始 的 Centronics 并 行 接 口 ， 所 以 也 称 Centron- 
ics Mode， 为 针 式 打印 机 或 老式 的 激光 打印 机 而 设计 。 

SPP 模式 提供 基本 的 信和 号， 包括 8bit 数据 线 、4 条 控制 线 (Strobe、Initialize Printer 、Select Printer、 
Auto Feed Line) 和 5 条 状态 线 (Busy、Acknowledge、Select、Paper Empty 、Fault) ， 需 要 三 个 不 同 的 寄 
存 器 来 进行 数据 的 读 写 操作 。 

SPP 模式 是 IEEE1284 并 行 接口 最 基本 的 工作 模式 ， 异 步 、 字 节 单 向 传输 ， 数 据 传输 速率 在 50 ~ 
150KB/s 之 间 。 使 用 AB - Cable 电缆 可 传 6m， 而 使 用 新 的 CC - Cable 电缆 可 达 10m。 

当 打 印 机 准备 好 接收 数据 时 ， 设 BUSY 为 低 ， 主 机 发 出 有 效 的 数据 到 数据 线 ， 等 待 至 少 500ns 然后 
发 出 STROBE 负 脉 冲 持 续 至 少 500ns， 有 效 的 数据 在 STROBE 上 升 沿 后 至 少 要 维持 500ns。 打 印 机 接收 数 
据 并 设 BUSY 有 效 以 指示 处 理 数据 ， 当 打印 机 完成 数据 接收 后 ， 发 出 ACK 脉 冲 至 少 500ns， 然 后 清除 
BUSY 以 指示 准备 好 接收 下 一 个 字 节 数据 。 

Centronics 标准 的 握手 信号 略 有 不 同 ，STROBE 为 最 小 宽度 大 于 lns 的 负 脉 冲 ，ACK 为 宽度 大 于 5hs 
的 响应 负 脉 冲 ， 由 于 ACK 信 和 号 的 负 脉冲 较 短 ， 一 般 不 会 查询 它 ， 而 是 查询 BUSY。 

主机 软件 通过 4 步 来 完成 1 个 字 节 数据 通过 并 行 接口 的 传输 : 

1) 把 有 效 数 据 写 人 数据 寄存 器 ; 

2) 检查 BUSY 状态 线 ， 等 待 其 无 效 (0) ; 

3) 写 控制 寄存 器 ， 使 STROBE 有 效 (0) ; 

4) 写 控制 寄存 器 ， 使 STROBE 失效 (1) 。 

SPP 模式 要 求 的 最 小 的 建立 时 间 、 保 持 时 间 和 脉冲 宽度 限制 了 其 性 能 ， 考 虑 到 软件 的 等 待 时 间 ， 
IEEE1284 最 大 的 数据 传输 速率 为 150KB/s， 而 Centronics 典型 为 10KB/s， 这 对 于 点 阵 行 式 打 印 机 已 经 足 
够 了 ， 但 对 于 高 速 的 激光 打印 机 就 显露 出 不 足 。 

为 操作 并 行 接口 ，SPP 模式 定义 了 寄存 器 ， 并 映射 到 PC 的 IO 空间 。 寄 存 器 包括 了 以 并 行 接口 地 
址 为 基 址 的 3 块 连续 的 寄存 器 ， 并 行 接口 地 址 常见 为 3BCh、378h 和 278h， 其 中 都 包括 数据 、 状 态 和 控 
制 寄存 器 ， 分 别 对 应 数据 、 状 态 和 控制 信号 线 操作 ， 通 常 称 为 数据 端口 、 状 态 端口 和 控制 端口 。 打 印 机 
卡 1 的 地 址 常 为 378h， 其 中 数据 口 0378h、 状 态 口 0379h、 控 制 口 037Ah; 打印 机 卡 2 的 地 址 常 为 278h， 
其 中 数据 口 0278h、 状 态 口 0279h、 控 制 口 027Ah。 支 持 新 的 正 EE1284 标准 的 并 行 接 口 ， 使 用 8 ~ 16 个 
寄存 器 ， 地 址 为 378h 或 278h ， 即 插 即 用 (Plug and Play) 兼容 的 并 行 接口 适配器 也 可 以 重新 加 载 。 

1) 数据 寄存 器 : 所 占用 的 地 址 是 并 行 接口 的 基地 址 ， 对 应 于 接口 的 2 ~9 针 。 

2) 状态 寄存 器 : 占用 的 地 址 是 基地 址 加 1， 对 应 于 接口 的 10、11、12 、13 、15 针 ， 是 只 读 寄存 器 ， 
其 中 包含 一 个 IRQ (中 断 请 求 ) 位 (由 ACK 相反 后 形成 ) ， 当 有 中 断 发 生 时 ， 这 个 数据 位 为 “0”。bit 
( 引 脚 11) 在 输入 +5V 电 平时 ， 数 据 值 为 “0”， 有 反 转 的 特性 。 

3) 控制 寄存 器 占用 的 地 址 是 基地 址 加 2， 对 应 于 接口 的 1、14、16、17 针 ， 其 中 bit0 、bitl 、bit3 
有 反 转 的 特性 。bit4 为 IRQ 应 用 ， 当 向 bi 写 信 “1” 时 , 将 使 ACK ( 引 脚 10) 信号 反 相 后 成 为 IRQ 信 
号 ， 通常 为 IRQ5 或 IRQ7。 

并 行 接口 使 用 的 3BCh、378h 和 278h 三 个 基地 址 几乎 都 支持 SPP、ECP 和 PP 模式 (3BCh 这 个 地 
址 在 早期 的 并 行 接口 打印 机 适配器 上 不 支持 EPP 和 ECP 模式 ) 。 
































































































































图 4-107 数据 输入 输出 匹配 电路 
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一 些 集成 的 正 EE1284 LO 控制 器 使 用 FIFO Buffer 传输 数据 称 为 高 速 Centronics (Fast Centronics) 或 























制 信号 握手 ， 使 数据 传输 速率 能 超过 500KB/s。 人 然而 ， 这 不 是 正 EE1284 定义 的 标准 模式 。 
(2) Nibble 模式 


并 行 接口 FIFO 模式 (Parallel Port FIFO Mode) ， 也 使 用 SPP 协议 ,但 用 硬件 产生 STROBE 信号 来 实现 控 


Nibble (4bit 单元 ) 模式 即 半 字 节 模 式 ， 此 模式 下 从 PC 到 外 部 设备 (简称 外 设 ) 为 8bit 数据 线 ， 





反 向 4bit 数据 线 ， 人 允许 数据 传 回 计 算 机 。Nibble 模式 需要 可 以 在 两 个 数据 传送 周期 里 传送 2 Nibble 数据 


给 计算 机 的 状态 线 。 这 种 模式 最 适合 用 于 打印 机 作 外 设 。 
Nibble 模式 数据 传输 步骤 : 
1) 主机 通过 设置 Host Busy 为 低 表 明 可 以 接收 数据 ; 
2) 外 设 把 第 一 个 半 字 节 (Nibble) 输出 到 状态 线 ; 
3) 外 设 设置 PtrClk 为 低 指示 Nibble 数据 有 效 ; 
4) 主机 设置 HostBusy 为 高 指示 接收 到 Nibble 数据 ， 而 正在 处 理 ; 
5) 外 设 设置 PrClk 为 高 应 答 主 机 ; 
6) 重复 步骤 1) ~5) 来 接收 第 二 个 半 字 节 (Nibble) 。 
Nibble 模式 利用 4 条 状态 线 把 数据 从 外 设 传 回 计算 机 。 标 准 的 并 行 接口 提供 5 条 外 设 到 























PC 的 信号 


线 ， 用 于 指示 外 设 的 状态 ， 利 用 这 些 信 号 线 ， 外 设 可 以 分 2 次 发 送 1 字 节 (8bit) 数据 ， 每 次 发 送 半 字 
节 (Nibble/4bit) 信息 。 因 为 ACK 信 号 一 般 用 来 提供 外 设 中 断 ， 所 以 难以 把 传输 的 Nibble ( 半 字 节 ) 信 











息 通过 状态 寄存 器 〈Status Register) 合成 1 字 节 ， 需 要 软件 读 状 态 信号 并 作 相应 操作 来 得 到 正确 的 字 贡 





言 息 。Nibble 模式 的 数据 传输 速率 为 50KB/s (6m 电缆 ) ， 使 用 新 型 10m CC - Cable 电缆 的 数据 传输 速 
率 为 150KB/s。Nibble 模式 的 优势 在 于 具有 并 行 接口 的 PC 都 可 以 执行 这 种 方式 ， 但 只 能 用 于 反 向 通道 

















为 低速 率 的 场合 。 
(3) Byte 模式 





Byte 模式 即 字 节 模 式 ，8bit 双向 传输 ， 速 率 在 50 ~ 150KB/s 之 间 ， 需 要 用 软件 抑制 住 控制 数据 线 的 
驱动器， 使 数据 可 以 从 打印 机 传 到 计算 机 。 数 据 传送 的 速度 和 由 计算 机 到 打印 机 的 一 样 ， 一 次 传送 一 个 

















字 节 ， 与 Nibble 模式 下 需要 的 两 数据 周期 不 同 。 
Byte 模式 数据 传输 步骤 . 
1) 主机 通过 设置 HostBusy 为 低 表 明 可 以 接收 数据 ; 
2) 外 设 把 第 一 个 字 节 (Byte) 数据 输出 到 数据 线 ; 
3) 外 设 设置 PrClk 为 低 指示 Byte 数据 有 效 ; 
4) 主机 设置 HostBusy 为 高 指示 接收 到 Byte 数据 ， 而 正在 处 理 ; 
5) 外 设 设置 PuClk 为 高 应 答 主机 ; 
6) 重复 步骤 1) ~5) 来 接收 其 他 字 节 (Byte) 数据 。 




















中 








Byte 模式 利用 数据 线 把 8bit 数据 从 外 设 传输 到 主机 。 标 准 并 行 接口 的 8bit 数据 线 只 能 从 主机 向 外 设 
单 向 传输 ， 需 要 抑制 住 控制 数据 线 的 驱动 器 ， 使 数据 可 以 从 打印 机 传 到 计算 机 。Byte 模式 数据 传送 ， 一 
次 传送 一 个 字 节 ， 与 Nibble 模式 下 需要 的 两 数据 周期 不 同 ， 速 度 和 由 计算 机 到 打印 机 的 一 样 ， 在 50 ~ 











150KB/s 之 间 ， 使 用 新 型 CC - Cable 可 在 10m 电 绕 上 达到 500KB/s。 











计算 机 制造 商 IBM 首先 在 其 第 三 代 个 人 计算 机 PS/2 (80386 的 CPU) 并 行 接 口上 增加 了 对 8bit 数 


据 线 的 读 取 能 力 ， 实 现 Byte 模式 ， 使 之 成 为 双向 端口 ， 称 为 扩展 并 行 接口 Type 1， 此 外 ， 














还 提供 了 








Type 2 和 Type 3, 使 用 DMA 方式。 在 Type 2 和 Type 3 的 DMA 写 数据 时 ，DMA 控制 器 向 数 和 














四 寄存 器 写 


数据 ， 而 STROBE 脉冲 自动 产生 ， 当 从 外 设 收 到 ACK 时 ， 发 出 DMA 请 求 ， 下 一 个 字 节 发 出 。 外 设 可 以 
设置 BUSY 来 延迟 传输 。 在 Type 2 和 Type 3 的 DMA 读数 据 时 ，ACK 脉冲 产生 DMA 请 求 ， 发 起 对 系统 
存储 器 的 传输 ，DMA 控制 器 读 取 数据 寄存 器 ，STROBE 脉冲 自动 产生 。Type 2 和 Type 3 的 DMA 传输 依 





























照 SPP 模式 时 序 进行 。 
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虽然 IBM 公司 定义 了 Type 2 和 Type 3 方式 提高 了 并 行 接口 的 性 能 ， 但 只 有 IBM 计算 机 实现 这 种 功 
能 ， 缺 乏 软件 来 支持 这 种 DMA 特性 。 相 比较 ，EPP 和 ECP 是 一 种 工业 标准 ， 为 更 广泛 的 硬件 和 软件 制 
造 商 支持 。 

(4) EPP 模式 

EPP (Enhance Parallel Port， 增 强 型 并 行 端口 ) 模式 ， 由 Intel、Xircom 、Zenith Data Systems 三 家 公 
司 联合 提出 ， 于 1994 年 在 正 FE1284 标准 中 发 布 ， 可 以 提供 一 个 高 性 能 的 并 行 接口 可 以 和 标准 接口 
通用 。EPP 模式 是 EEE1284 标准 中 的 一 部 分 ， 可 以 和 标准 并 行 接口 通用 ， 有 相同 的 寄存 器 映射 关系 ， 
协议 首先 由 Intel 386SL 芯片 组 (82360 IO Chip) 实现 。 

EPP 模式 有 一 个 数据 周期 和 一 个 地 址 周期 ， 数 据 周 期 时 序 用 于 在 主机 和 外 设 间 传 输 数 据 ， 地 址 周期 
时 序 用 于 分 配 地 址 、 通 道 、 命 令 和 控制 信息 。 它 提供 了 4 种 传输 周期 时 序 : 

1) 地 址 写 周 期 时 序 ， 主 机 首先 设置 WRITE ， 并 把 地 址 信号 发 到 数据 线 上 ， 设 置 ASTROBE ;外 设 取 
消 WAIT， 指 示 已 准备 接收 地 址 字 节 ; 主机 然后 取消 ASTROBE; 外 设 在 ASTROBE 上 升 沿 锁 存 地 址 数据 ， 
然后 设置 WAIT， 指 示 准 备 开 始 下 一 周期 。 

2) 地 址 读 周期 时 序 ， 主 机 取消 WRITE， 使 数据 线 处 于 高 阻 状态 ， 设 置 ASTROBE; 外 设 发 地 址 字 节 
到 数据 线 ， 取 消 WAIT 指 示 地 址 有 效 ; 主机 检测 到 WAIT 取 消 ， 读 地 址 ， 然 后 取消 ASTROBE; 外 设 然后 使 
数据 线 处 于 高 阻 状态 ,设置 WAIT， 指 示 准 备 开始 下 一 周期 。 

3) 数据 写 周期 时 序 ， 主 机 设置 WRITE， 把 数据 字 节 发 到 数据 线 ， 设 置 DSTROBE; 外 设 取消 WAIT， 
指示 准备 接收 数据 ; 主机 然后 取消 DSTROBE; 外 设 在 DSTROBE 上 升 沿 锁 存 数据 ， 然 后 设置 WAIT， 指 示 
准备 开始 下 一 周期 。 
4) 数据 读 周期 时 序 ， 主 机 取消 WRITE， 使 数据 线 处 于 高 阻 状态 ， 设 置 DSTROBE; 外 设 把 数据 字 节 
发 往 数据 线 ， 取 消 WAIT， 指 示 数 据 有 效 ; 主机 检测 到 WAIT 取 消 ， 读 数据 ， 然 后 取消 DSTROBE; 外 设 然 
后 使 数据 线 处 于 高 阻 状态 ， 取 消 WAIT， 指 示 准 备 开 始 下 一 周期 。 

EPP 模式 在 3 个 SPP 模式 并 行 接 口 寄存 器 外 又 定义 了 5 个 寄存 器 ， 用 于 把 地 址 或 数据 自动 发 到 并 行 
接口 数据 线 上 ， 然 后 自动 产生 地 址 和 数据 的 选 通 (STROBE) 信号 。EPP 模式 的 数据 、 状 态 和 控制 寄存 
器 与 SPP 模式 的 配置 相同 。 

从 软件 角度 看 ，EPP 模式 是 扩展 了 SPP 的 并 行 接口 寄存 器 。SPP 的 并 行 接口 包括 数据 (Data) 、 状 
态 (Status) 和 控制 〈Control) 3 个 寄存 器 ， 地 址 为 并 行 接口 基 址 (Base Address) 的 偏 移 (Offset) 。 

标准 并 行 接口 的 数据 传输 需要 7 个 软件 步骤，EPP 增加 了 其 他 的 硬件 和 寄存 器 ， 通 过 单 IO 指令 自 
动产 生 控 制 STROBES 和 数据 传输 的 HANDSHAKING 信和 号， 保证 以 ISA 总 线 速度 传输 ， 最 大 数据 传输 速 
率 为 2MB/s， 在 其 他 平台 上 可 能 达到 10MB/s。EPP 的 微 处 理 器 的 总 线 结构 使 之 易于 直接 与 外 设 硬件 通 
信 。EPP 模式 还 有 进一步 的 块 传输 能 力 ， 使 用 REP_ IO 指令， 依靠 主 机 适配器 的 支持 。 

EPP 模式 数据 写 时序 的 步骤 ; 

1) 程序 对 PORT4 (EPP 数据 端口 ) 执行 IO 写 周 期 ; 

2) WRITE 信号 有 效 ， 数 据 发 送 到 并 行 接口 ; 

3) 设置 DATASTROBE 有 效 ， 然 后 WAIT 设 置 为 低 ; 

4) 等 待 外 设 的 响应 〈WAIT 变 为 无 效 ) ; 

5) 设置 DATASTROBE 无 效 ， 结 束 EPP 周期 ; 

6) ISA 的 IO 周期 结束 ; 

7) WAIT 设 置 为 低 ， 指 示 下 一 个 周期 开始 。 

因为 使 用 互 锁 握手 信号 协议 ， 所 以 数据 可 在 很 低 的 速率 下 传输 。Nibble、Byte、EPP 和 ECP 模式 都 
使 用 互 锁 握 手 信号 协议 。 所 谓 互 锁 握手 信号 ， 指 每 次 控制 信号 的 变化 都 需要 另 一 边 的 响应 。 

EPP 模式 允许 任 一 方向 的 高 速 字 节 传 输 ， 但 不 是 同时 ， 是 半 双 工 方式 ， 为 光盘 机 、 磁 带 机 、 硬 盘 机 
和 网 络 适配器 设计 ， 数 据 传 输 速率 为 500KB/s ~ 2MB/s， 使 用 AB - Cable 电缆 可 传 6m， 而 使 用 新 的 
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CC - Cable 电线 可 达 10m。 


(5) ECP 模式 





ECP (Enhanced Capability Port， 增 强 型 兼容 端口 ) 模式 是 用 在 打印 机 和 扫描 仪 上 的 增强 型 双向 


(Bi - Directional) 模式 。 它 允许 图 像 数 据 压缩 、 排 队 


传送 速度 为 2 ~4Mb 


ECP 的 一 个 特点 是 通道 编 址 。 这 可 以 月 














1t/ so 














FP 的 (先入 先 出 ) (FIFO) 和 高 速 双向 通信 。 数 据 














在 多 功能 的 设备 ， 比 如 集 打 印 机 、 传 真 机 、 调 制 解 调 器 于 一 














体 的 设备 。 举 个 例子 ， 如 果 一 台 多 功能 设备 同时 需要 打印 和 通过 Modem 传送 数据 ，ECP 模式 的 通道 编 


址 软件 就 会 给 Modem 安排 一 个 多 
ECP 模式 是 由 Microsoft 和 Hewlett Packard 了 

















E 的 通道 ， 这 样 两 个 设备 就 可 以 同时 工作 。 
而 个 公司 提出 的 ， 是 对 标准 并 行 接口 的 扩展 ， 作 为 打印 机 


和 扫描 仪 类 的 外 设 的 高 级 通信 模式 ， 人 允许 图 像 数据 压缩 、 排 队 中 的 先 信 先 出 (FIFO) 和 高 速 双向 通信 










































































( 见 表 4-4)。 
表 4-4 ECP 协议 重新 定义 SPP 模式 的 信号 
SPP 名 称 ECP 名 称 方 向 功 能 
STROBE HostClk 0 与 Peiaphhek 配合 ; 用 于 前 向 传输 
ost ut 
数据 和 地 址 
RE 人 站 提供 Command/Data 状态 ， 与 Pe- 
ostAc. ut a 
riphClk 配合 用 于 反 向 传输 
SELECTIN 1284Active Out 主机 在 1284 模式 时 设 为 高 
INIT ReverseRequest Out 要 求 反 向 传输 时 设 为 低 
ACK PeriphClk In 与 HostAck 配合 ， 用 于 反 向 传输 
BUSY peoriohAck 1 与 HostClk 配合 ， 于 前 向 传输 ， 
Pn 提供 反 向 传输 的 Command/ Data 状态 
PE AckReverse In 设 为 低 来 向 应 ReverseReduest 
SELECT Xflag In 扩展 标志 
ERROR PeriphRequset In 外 设 设 为 低 指示 反 向 数据 有 效 
DATAO ~7 DATAO ~7 In/ Out 数据 




















ECP 模式 提供 了 2 种 数据 传输 周期 时 序 ， 可 用 于 2 个 方向 : 


1) 数据 周期 ( 
2) 命令 周期 ( 





命令 周期 又 分 为 2 种 类 型 ， 


dress) 。RLC 方式 实 


数据 (含有 大 量 的 相同 数据 


Data Cycle ) ; 
Command Cycle ) 。 


现 数据 的 实时 压缩 ， 压 缩 率 可 达 64: 1 ， 特 别 用 于 打印 机 和 扫 























同 ， 是 用 于 一 种 物 天 





期 ， 当 HostAck 为 低 时 ，Command 周期 进行 。 数 据 描述 月 





运行 长 度 计数 (Run - Length Count，RLC) 和 通道 编 址 (Channel Ad- 











仪 传输 大 量 光 栅 图 像 














和 ) 时 ， 但 必须 主机 和 外 设 都 支持 才 可 以 实现 。 通 道 编 址 与 EPP 的 地 址 不 


设备 包括 多 种 逻辑 设备 的 场合 ， 比 如 FAXZPrintex/Modem 一 体 机 。 
ECP 模式 定义 前 向 传输 为 主机 到 外 设 ， 有 2 种 前 向 传输 周期 ， 当 HostAck 为 高 时 ， 指 示 进 行 Data 周 











月 RLC 或 Channel Address， 数 据 字 节 的 bit 8 用 





来 指示 RLE 或 Channel Address， 如 果 bit8 为 0， 则 bitl ~ bit7 描述 RLC (0 ~ 127) ， 如 果 bit8 为 1， 则 


bitl ~ bit7 描 述 Channel Address (0 ~127) 。 








ECP 模式 的 前 向 传输 时 序 : 


1) 主机 发 送 数 据 到 数 扫 


























居 线 ， 并 设置 HostAck 为 高 来 指示 一 个 Data Cycle 的 开 


2) 主机 设置 HostClk 为 低 ， 指 示 数 据 有 效 ; 
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3) 外 设 设置 PeriphAck 为 高 响应 主机 ; 

4) 主机 设置 HostClk 为 高 ， 这 是 边沿 触发 信号 ， 用 于 使 数据 存 人 外 设 ; 

5) 外 设 设置 PeriphAck 为 低 ， 指 示 准 备 好 接收 下 一 字 节 ; 

6) 循环 重复 ,但 这 次 为 Command Cycle， 因 为 HostAck 为 低 。 

注意 : 接口 两 侧 都 使 用 FIFO， 发 出 的 数据 都 认为 已 被 接收 。 在 第 4 步 ，HostCkk 变 为 高 ，Data 被 触 
发 进入 外 设 ， 数 据 指 针 计 数 器 更 新 。 在 有 些 情 况 下 ， 这 有 可 能 造成 传输 数据 丢失 。 

ECP 模式 定义 反 向 传输 为 从 外 设 传输 到 主机 ， 反 向 传输 时 ， 当 并 行 接口 线 上 数据 有 效 ， 外 设 设 置 
PeriphClk 为 低 时 ， 主 机 在 接收 数据 后 设置 HostAck 为 低 。 

在 EPP 模式 ， 软 件 可 以 执行 混合 的 读 写 操作 ， 而 不 需要 额外 的 协议 ; 而 在 ECP 模式 ， 改 变数 据 传 
输 方 向 必须 协商 。 主 机 要 求 反 向 传输 通道 需 设置 ReverseRequest 并 等 待 外 设 的 AckReverse 的 响应 ， 然 后 才 
可 以 进行 反 向 数据 传输 。 另 外 ， 如 果 以 前 为 DMA 传输 ， 软 件 必须 等 待 DMA 完成 或 中 断 DMA (要 FIFO 
确定 准确 的 已 传输 的 数据 量 ) ， 然 后 要 求 反 向 通道 。 

ECP 模式 的 反 向 Data Cycle 和 Command Cycle: 

1) 主机 设置 ReverseRequest 为 低 ， 要 求 反 向 传输 通道 ; 

2) 外 设 设置 AckReverse 为 低 ， 响 应 主机 ; 

3) 外 设 发 送 数 据 到 数据 线 ， 并 设置 PeriphAck 为 高 指示 Data 循环 ; 

4) 外 设 设置 PeriphClk 为 低 指示 数据 有 效 ; 

5) 主机 设置 HostAck 为 高 确认 ; 

6) 外 设 设 置 PeriphClk 为 高 ， 这 是 边沿 触发 信号 ， 用 于 使 数据 存 入 主机 ; 

7) 主机 设置 HostAck 为 低 ， 指 示 准 备 好 接收 下 一 个 字 节 ; 

8) 循环 重复 ,但 这 次 是 Command Cycle， 因 为 PeriphAck 为 低 。 

ECP FIFO 的 使 用 ， 无 论 DMA 方式 或 可 编程 IO 方式 , 减弱 了 与 ISA 的 关联 ， 软 件 不 会 精确 知道 数 
据 传 输 的 状态 ， 只 关心 传输 是 否 完 成 。 

在 Microsoft 的 规格 书 “The IEEE1284 Extended Capabilities Port Protocol and ISA Interface Standard” 
中 ,定义 了 基于 ISA 的 ECP 模式 的 通用 寄存 器 和 适配器 的 工作 模式 。ECP 寄存 器 利用 了 定义 的 6 个 寄存 
器 ， 只 需要 3 个 0 口 操作 ， 注意 寄 存 右 的 定义 与 工作 模式 有 关 。 

ECP 模式 在 3 个 SPP 模式 并 行 接口 寄存 器 外 又 定义 了 6 个 寄存 器 ， 用 于 把 地 址 或 数据 自动 发 到 并 口 
数据 线 上 ， 然 后 自动 产生 地 址 和 数据 的 选 通 (Strobe) 信和 号。 

ECP 的 Address 和 Data 的 FIFO 包括 至 少 16 字 节 ， 可 用 于 前 向 和 反 向 传输 ， 可 以 平滑 数据 流 和 提高 
数据 传输 速率 。 向 Address FIFO 寄存 器 写 数据 ， 会 自动 发 往 并 行 接口 。ECP 的 Data FIFO 寄存 器 用 于 主 
机 和 外 设 间 的 数据 传输 。 

ECP 模式 的 目的 是 实现 并 行 接口 的 即 插 即 用 (Plug and Play) 性 能 和 在 Windows 环境 下 进行 高 性 能 
双向 传输 。ECP 模式 允许 任 一 方向 的 高 速 字 节 传输 ， 也 是 半 双 工 方式 ， 为 打印 机 和 扫描 仪 设计 ， 数 据 传 
输 速 率 为 500KB/s ~1MB/s， 使 用 AB - Cable 电缆 可 传 6m， 而 使 用 新 的 CC - Cable 电缆 可 达 10m。ECP 
主要 使 用 DMA 而 不 是 直接 的 IO 操作 ， 目 的 是 传输 大 的 数据 块 。 

(6) 模式 选择 

一 个 设备 可 能 设计 为 有 多 种 工作 模式 ， 但 不 能 同时 使 用 ， 每 次 只 能 选用 一 种 。IEEF1284 发 明了 协 
商 (Negotiation) 方式 , 主机 必须 要 判断 所 连接 的 外 设 的 能 力 以 及 使 用 的 模式 ,决定 出 使 用 哪 种 
IEEE1284 模式 ， 这 种 协商 方式 不 会 影响 过 去 的 设备 ， 一 个 旧式 设备 不 会 响应 协商 的 时 序 ， 但 符合 
IEEE1284 标准 的 设备 会 响应 这 一 时 序 ， 使 主机 获得 设备 的 ID 码 (Device ID Code) ， 并 通过 对 ECR 寄存 
器 的 操作 来 选择 一 种 较 高 的 工作 模式 。 

主机 用 Device ID 序列 来 识别 并 行 接口 设备 。Device ID 是 定义 了 外 设 特性 和 性 能 的 ASCII 字符 串 。 
因为 没有 一 个 授权 中 心 来 分 派 设 备 和 制造 商 编码 ， 在 即 插 即 用 (Plug and Play) 系统 中 ， 主 机 必须 能 够 
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测定 和 识别 加 入 的 设备 ， 并 自动 安装 需要 的 设备 驱动 程序 。 
使 用 正 EE1284 的 所 有 设备 ， 上 电 时 都 为 SPP 模式 。 主 机 执行 下 EE1284 工作 模式 选择 的 过 程 如 下 : 
1) 把 IEEE1284 的 8bit 扩展 码 (Extensibility Code) 发 到 数据 线 ; 
2) 设置 SelectIn 信号 线 为 高 ， 并 设置 AUTOFD 为 低 ; 
3) 外 设 设 PError 为 高 、ACK 为 低 、FAULT 为 高 、Select 为 高 ， 表 示 为 IEEE1284 标准 设备 (如果 
外 设 不 设置 这 些 信号 ， 主 机 认为 外 设 不 是 IEEE1284 设备 ) ; 
4) 使 STROBE 为 低 ; 
5) 使 STROBE 为 高 、AUTOFD 为 低 ; 
6) 如 果 Extensibility Code 与 提供 的 模式 匹配 ， 外 设 使 PError 为 低 、FAULT 为 低 、Select 为 高 ; 
7) 外 设 使 ACK 为 高 ， 指 示 状 态 线 可 用 。 
如 果 要 退出 Nibble、Byte 或 ECP 模式 ,设置 SelectIn 为 低 ， 而 退出 EPP 模式 主机 要 设置 INIT 信号 有 
， 然 后 外 设 将 恢复 到 SPP 模式 。 
如 果 一 个 并 行 接口 既 支 持 SPP 模式 ， 也 可 实现 其 他 双向 模式 ， 那 么 其 前 3 个 寄存 器 与 标准 并 行 接口 
的 寄存 器 完全 一 致 ， 以 便 兼 容 过 去 的 标准 。 
(7) IEEE488 接口 
20 世纪 70 年 代 初 ，HP 公司 研制 成 功 了 HP -IB 总 线 ， 随 后 IEEE 将 其 作为 规范 的 标准 接口 总 线 ， 
形成 标准 IEEE488， 了 予以 推荐 。IEEFE488 首先 是 一 种 总 线 标准 ， 而 不 仅仅 是 一 个 接口 标准 。 一 条 
IEEFE488 线 可 连接 多 台 设备 。 顺 便 指 出 ，HP -IB、IEC -IB、GP -IB 等 都 是 正 EE488 总 线 ， 它 们 只 是 名 
称 不 同 ， 电 气 性 能 是 一 样 的 。 
IEEE488 有 24 根 线 ， 其 中 8 条 地 线 ，16 条 信号 线 。IEEE488 总 线 可 连 最 多 15 个 设备 。 
IEEE483 广泛 应 用 于 智能 测量 仪器 中 ， 但 打印 机 中 很 少 有 采用 IEEE488 接口 的 ， 在 这 里 就 不 对 其 作 
详细 介绍 。 


4. 6.2 串 行 接口 


通过 电气 信和 号 传输 信息 ， 最 早 可 追溯 到 莫 尔 斯 码 的 发 明 及 随后 出 现 的 电报 系统 ， 莫 尔 斯 码 就 是 通过 
发 送 串 行 信号 进行 传送 的 ， 由 此 看 来 ， 串 行 通信 的 历史 比 并 行 通信 要 早 很 多 。 

在 串 行 通信 过 程 中 ， 所 有 的 数据 都 通过 同一 根 信号 线 传 送 ， 而 信和 号 线 上 出 现 的 信和 号 无 非 就 是 持续 
定时 间 的 高 电 平 或 低 电 平 。 为 此 必须 解决 下 面 两 个 问题 : 

1) 如 何 区 分 同一 根 信号 线 上 传送 的 逻辑 数据 ? 以 正 逻 辑 中 高 电 平 代表 人 逻辑 “1”， 低 电 平 代表 人 逻辑 
“0” 为 例 ， 显 然 ， 在 通信 双方 之 间 需 要 约定 的 每 位 数据 的 传送 时 间 。 例 如 ,约定 每 秒 传送 两 位 数据 ， 
则 持续 时 间 为 ls 的 高 电 平 代表 2 个 逻辑 1。 

2) 接收 到 的 这 些 位 信号 代表 什么 数据 ? 这 就 是 字符 格式 的 问题 。 为 此 需要 规定 每 一 个 数据 单位 
(例如 每 个 字 节 ) 有 多 少 位 ， 各 位 的 含义 是 什么 ， 以 及 位 数据 的 传送 顺序 等 。 

串 行 通信 中 解决 上 述 问题 有 两 种 不 同 的 方法 ， 对 应 着 两 种 不 同 的 基本 通信 方式 : 异步 通信 和 同步 通 
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信 。 
异步 通信 方式 中 ， 数 据 的 传送 以 一 个 字符 为 单位 。 一 个 字符 所 包含 的 位 数 可 以 是 8 位 、7 位 、6 位 
或 5 位 。 
异步 传送 过 程 中 的 起 始 位 和 停止 位 起 着 重要 的 作用 。 起 始 位 标志 着 每 一 个 字符 的 开始 ， 停 止 位 标志 
着 每 一 个 字符 的 结束 。 由 于 串 行 通信 采用 起 始 位 为 同步 信号 ， 接 收 端 总 是 在 接收 到 每 个 字符 的 头 部 即 起 始 
位 处 进行 一 次 重新 定位 ， 保 证 每 次 采样 对 应 一 个 数位 。 所 以 异步 传送 的 发 送 器 和 接收 器 不 必用 同一 个 时 
钟 ， 而 是 各 有 自己 的 局 部 时 钟 ， 只 要 是 同一 标 称 频 率 ， 略 有 偏差 不 会 导致 数据 传送 错误 〈 见 图 4-108) 。 
异步 通信 具有 如 下 特点 : 
1) 每 一 个 字符 前 冠 1 个 起 始 位 ， 表 示 字 符 开始 ; 在 字符 之 后 ， 缀 有 1 ~ 2 个 停止 位 ， 表 示 该 字符 
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2) 每 一 个 字符 内 部 的 每 一 位 占有 相同 














的 固定 时 间 ; 












































































































































符 ， 去 通知 





码 即 单 同步 


存在 着 不 同 的 
单 同 步 数据 格 
格式 。 在 同 








3) 字符 间 的 间隔 是 不 固定 的 ， 可 用 停止 位 填充 空闲 时 间 。 
同步 通信 不 是 用 起 始 位 来 标识 字符 的 开始 ， 而 是 用 一 串 特 定 的 二 进 制 序列 ， 称 为 同步 字 
接收 器 串 行 数据 第 一 位 何 时 到 达 。 
同步 字符 的 格式 和 数量 ， 通 常 由 用 户 根 据 需要 而 确定 ， 可 以 使 用 一 个 特殊 的 八 位 二 进 制 
字符 ， 也 可 以 使 用 两 个 连续 的 八 位 二 进 制 码 即 双 同 步 字 符 〈 见 图 4-109) 。 
| 数据 nl 空闲 数据 
LITTIiTIiTIT TL ITITTITI] 
起 始 位 | | | | 停 下位 同步 字 1 同步 字 2 
图 4-108 ”异步 通信 格式 图 4-109 同步 通信 格式 
注 : 一 个 字符 正式 发 送 之 前 ， 先 发 送 一 个 起 始 位 ， 注 : 同步 通信 采用 的 同步 字符 的 个 数 不 同 ， 
低 电 平 ， 宽 度 为 1 位 。 结 束 时 发 一 个 停止 位 ， 高 电 平 ， ”格式 结构 ， 具 有 一 个 同步 字符 的 数据 格式 称 为 
宽度 是 1 位 、1.5 位 或 2 位 ; 数据 位 占 5 ~8 位 , 可 在 。 式 ， 有 两 个 同步 字符 的 数据 格式 称 为 双 同 步 数 
数据 位 内 设 1 位 奇偶 校 验 位 。 字 符 之 间 可 有 空闲 位 ，” 步 传送 中 ， 要 求 用 时 钟 来 实现 发 送 端 与 接收 端 之 间 的 同步 。 
它们 都 是 高 电 平 。 














同步 通信 具有 如 下 特点 : 
1) 以 同步 字符 作为 传送 的 开始 ; 





2) 每 一 数据 位 占 月 





日 相 同 的 时 间 ; 


3) 字符 之 间 无 间隔 时 间 ， 当 线路 空闲 或 无 字符 发 送 时 ， 用 发 送 同 步 字符 来 填充 。 
串 行 传送 线路 可 以 分 为 三 种 传送 方向 的 类 型 : 


图 4-110 

















自 








hE 工 传送 
注 : 只 多 许 数据 按照 一 个 固定 方 


向 传送 ， 即 只 能 从 A 发 送 至 B。 


在 PC 和 打印 机 上 ， 一般 所 说 的 串口 ， 基 本 上 就 是 指 RS -232C 串 和 


1. RS -232C 接口 


EIA RS -232C 是 应 月 
它 采 用 单 端的 、 双 极 性 








早期 人 们 借助 

















电源 供电 


























图 4-111 





但 同一 时 间 


单 工 、 半 双 工 和 全 双 工 〈 见 图 4-110 ~ 图 4-112)。 














| 


半 双 工 传送 图 4-112 全 双 工 传送 
注 ; 允许 数据 两 个 方向 传送 ， 注 : 允许 数据 两 个 方向 传送 ,但 
只 能 单方 向 。 同一 时 间 都 能 双方 向 。 
了 通信 接口 。 


最 广泛 的 串 行 接口 之 一 ，RS - 232C 既是 一 种 协议 标准 ， 又 是 一 种 电气 标准 ， 
电路 ， 可 用 于 最 远 距 离 为 1Sm 、 最 高 速率 达 20kbit/s 的 串 行 异步 通信 。 

电话 网 进行 远 距 离 数据 传送 而 设计 了 调制 解 调 器 ( Modem) ， 为 此 就 需要 有 关 数 据 终 
端 与 Modem 之 间 的 接口 标准 ，RS -232C 标准 在 当时 就 是 为 此 目的 而 产生 的 。 目 前 RS -232C 


Wy 





据 终端 设备 ( Data Terminal Equipment，DTE) 如 计算 机 ， 与 数据 通信 设备 (Data Communication Equip- 





ment，DCE) 如 Modem， 其 之 间 的 接口 标准 ， 不 仅 在 远 距离 通信 中 
备 之 间 的 近 距 离 串 行 连接 也 普遍 采 月 
在 EIA RS -232C 的 电气 规格 中 ， 规 定 了 设备 所 传送 的 数据 和 控 





定 。 由 于 RS -232C 早 在 TIL 集成 
要 实现 DTE 与 DCE 之 间 的 数据 通信 ， 还 需要 做 一 些 规程 方面 的 规定 。 这 些 规定 包括 收发 双方 的 同 
步 方式 、 传 输 控 制 步骤 、 差 错 校 验方 式 、 数 据 编码 、 数 据 传输 速度 、 通 信 报 文 的 格式 以 及 控制 字符 的 定 


义 ， 这 些 功能 和 协议 通常 由 通信 规程 控制 























电路 之 前 就 已 发 








器 实现 。 











了 杠 
2 





月 RS - 232C 接口 。 











展 起 来 ， 因 此 它 没有 采用 TTL 逮 辑 电 平 。 





经 常用 到 它 ， 就 是 两 台 计算 机 或 设 


由 信号 的 电 平 及 其 通信 上 的 逻辑 约 
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RS -232C 数据 线 TxD 和 RxD 使 用 负 轩 辑 ， 即 高 电 平 表示 逻辑 0， 用 符号 SPACE ( 空 号 ) 表示 ; 低 
电 平 表示 逮 辑 1， 用 符号 MARK ( 传 号 ) 表示 。 其 他 控制 线 均 为 正 逻辑 ， 高 电 平 有 效 ， 为 ON 状态 ; 低 
电 平 无 效 ， 为 OFF 状态 : 





i 








MARK (逻辑 1) = -3 ~ -25V 
SPACE (逻辑 0) = +3 ~ +25V 
对 于 请 求 发 送 、 人 允许 发 送 、 数 据 设备 准备 好 、 接 收 信号 检测 、 振 铃 指示 等 控制 信号 和 状态 信号 ， 信 
号 电 平 规定 为 : 





























ON = +3 ~ +25V ( 接 通 ) 
OFF = -3~ -25V ( 断 开 ) 
一 般 情 况 下 : 
逻辑 0= +5 ~ +15V 
逻辑 1= -5~ -15V 
由 于 RS -232C 信号 电 平 与 TTL 电 平 不 同 ， 为 了 实现 与 TTL 电路 的 连接 ， 必 须 进 行 信号 电 平 转换 。 
目前 ，RS -232C 与 TTL 电 平 转换 最 常用 的 芯片 有 MC1488 和 MC1489 及 MAX232 等 型 号 。 
MC1488 内 部 有 3 个 与 非 门 和 一 个 反 相 器 ， 电 源 电压 为 +12V， 输 入 为 TTL 电 平 ， 输 出 为 RS - 232C 
电 平 ( 见 图 4-113)。 
MC1489 内 部 有 4 个 反 相 器 ， 电 源 电 压 为 +5V， 输 入 为 RS -232C 电 平 ， 输 出 为 TTL 电 平 。MC1489 
中 每 一 个 反 相 屁 都 有 一 个 控制 端 ， 高 电 平 有 效 ， 可 作为 RS - 232C 操作 的 控制 端 ( 见 图 4-114)。 



































































































































































































































VEE 1 14 VCC INA 1 14 VCC 
INA 2 13 INDI1 CONTA 2 13 IND 
OUTA 3 12 IND2 OUTA 3 12 CONTC 
INB1 4 11 OUTD INB 4 11 OUTD 
INB2 5 10 INC1 CONTB 5 10 INC 
OUTB 6 9 INC2 OUTB 6 9 CONTC 
GND 7 8 OUTC GND 7 8 OUTC 
图 4-113 MC1488 芯片 内 部 结构 和 引 脚 图 4-114 MC1489 芯片 内 部 结构 和 引 脚 





MAX232 和 MAX233 是 MAXIM 公司 生产 的 、 高 速 两 路 接收 器 和 驱动 器 的 IC 芯片 ， 其 内 部 均 包 含有 
电源 电压 变换 器 ， 因 此 仅 需 +5V 电源 供电 ， 使 用 十 分 方便 。 这 两 种 电 平 转换 器 均 可 以 将 两 路 TTL 电 平 
转换 成 RS - 232C 电 平 ， 也 可 以 将 RS -232C 转换 成 TTL 电 平 ， 使 用 时 需 注 意 的 是 MAX232 需要 外 接 5 
个 1pF 的 电容 ， 而 MAX233 不 需要 外 接 电容 ， 使 用 起 来 更 加 方便 ， 但 MAX233 的 价格 要 略 高 一 些 ( 见 
图 4-115)。 

言 号 可 分 为 两 类 ， 一 类 是 数据 信息 ; 另 一 类 是 控制 和 状态 信息 。 在 处 理 器 的 控制 下 ， 接 口 电路 负责 
提供 接收 和 发 送 这 些 信号 的 通道 及 信号 的 匹配 〈 抗 干扰 ) ， 保 证 信息 传输 正确 无 误 。 

RS -232C 总 线 标准 设 有 25 条 信和 号 线 ， 包 括 一 个 主 通道 和 一 个 辅助 通道 ， 在 多 数 情况 下 主要 使 用 主 
通道 ， 对 于 一 般 双 工 通信 ， 仅 需 几 条 信和 号 线 就 可 实现 ， 如 一 条 发 送 线 、 一 条 接收 线 及 一 条 地 线 。 

RS -232C 标准 规定 的 数据 传输 速率 为 S0、75 、100 、150 、300 、600 、1200 、2400 、4800 、9600 、 
19200bit/s 等 多 个 档 位 。RS - 232C 标准 规定 ， 驱 动 器 允许 有 最 大 2500pF 的 电容 负载 ， 通 信 距 离 将 受 此 
电容 限制 ， 例 如 ， 采 用 150pFvm 的 通信 电缆 时 ， 最 大 通信 距离 为 15m; 若 每 米 电缆 的 电容 量 减 小 ， 通 信 
距离 可 以 增加 。 传 输 距 离 短 的 另 一 原因 是 RS -232C 属 单 端 信号 传送 ， 存 在 共 地 噪声 和 不 能 抑制 共 模 干 
扰 等 问题 ， 因 此 一 般 用 于 20m 以 内 的 通信 。 

RS -232C 使 用 一 个 25 针 的 连接 器 ， 在 这 25 个 引 脚 中 ，20 个 引 脚 作为 RS - 232C 信号 ， 其 中 有 4 
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otS5Y 
下 
- 瑟 DC-DC 
(+5V-->+/-10V) 
STROBE 室 
a DIR 名 
RCH 
TxD 
RxD 
CTS 
YY = = 
图 4-115 MAX232 电 平 转换 及 串 行 接口 电路 








注 : 从 主机 来 的 数据 从 RxD 被 输入 ， 串 行 数据 被 转化 并 行 数据 ， 并 输送 到 退 
辑 主板 。 相 反 地 ， 并 行 数据 在 这 里 被 转化 为 串 行 数据 后 被 送 到 TxD 端 。 
个 数据 线 、11 个 控制 线 、3 个 定时 信号 线 、2 个 地 信号 线 。 另 外 ， 还 保留 了 2 个 引 脚 ， 有 3 个 引 脚 未 定 
义 ( 见 表 4-5) 。 























表 4-5 RS -232C 引 脚 名 称 








































































































脚 ”号 电 路 名 称 
] AA GND 
2 BA TxD 
3 BB RxD 
4 CA RTS 
5 CB CTS 
6 CC DSR 
7 AB SG 
8 CF CD/DCD 
9 保留 
10 保留 
11 保留 
12 SCF 辅助 接收 线路 信号 检测 器 
13 SCB 辅助 清除 发 送 
14 SBA 辅助 发 送 数 据 
15 DB 发 送 器 信号 单元 定时 
16 SBB 辅助 接收 数据 
17 DD 接收 器 信号 单元 定时 
18 未 分 配 
19 SCA 辅助 发 送 请 求 
20 CD DTR 
21 CG 计 号 检测 恬 
22 CE RI 
23 CH/CI 数据 信号 速率 选择 器 
24 DA 发 送 器 信号 单元 定时 
25 未 分 配 


各 引 脚 的 名 称 和 功能 如 下 : 
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1) TxD (Transmitted Data， 发 送 数据 ) : 串 行 数据 的 发 送 端 。 
2) RxD (Received Data， 接 收 数据 ) : 串 行 数据 的 接收 端 。 








3) RTS (Request To Send， 请 求 发 送 ) : 当 数 据 终 端 准备 好 送出 数据 时 ， 就 发 出 有 效 的 RTS 信号 ， 


通知 Modem 准备 接收 数据 。 





4) CTS [Clear To Send， 清 除 发 送 (也 称 允 许 发 送 ) ] : 当 Modem 已 准备 好 接收 数据 终端 的 传送 数 


据 时 ， 发 出 CTS 有 效 信号 来 响应 RTS 信号 。 所 以 RTS 和 CTS 是 一 对 用 于 发 送 数据 的 联络 信 


[a 
写 o 


5) DTR (Data Terminal Ready， 数 据 终端 准备 好 ) : 通常 当 数据 终端 一 加 电 ， 该 信号 就 有 效 ， 表 明 





数据 终端 准备 就 绪 。 它 可 以 用 作 数 据 终端 设备 发 给 数据 通信 设备 Modem 的 联络 信和 号。 











6) DSR (Data Set Ready， 数 据 装置 准备 好 ) : 通常 表示 Modem 已 接 通电 源 连 到 通信 线路 上 ， 并 处 
在 数据 传输 方式 ， 而 不 是 处 于 测试 方式 或 断 开 状态 。 它 可 以 用 作 数 据 通信 设备 Modem 响应 数据 终端 设 
































备 DTR 的 联络 信和 号。 











7) GND (Ground， 信 号 地 ) : 它 为 所 有 的 信号 提供 一 个 公共 的 参考 电 平 ， 相 对 于 其 他 信号 ， 它 为 





0V 电压 。 
8) 保护 地 〈 机 壳 地 ) : 一 个 起 屏蔽 保护 作用 的 接地 端 。 一 般 应 参照 设备 的 使 用 规定 ， 
的 外 壳 或 机 架 上 ， 必 要 时 要 连接 到 大 地 。 








连接 到 设 


吏 














9) DCDZCD (Carrier Detected ， 载 波 检测 ) ， 当 本 地 Modem 接收 到 来 自 远程 Modem 正二 





的 载波 信和 号 








时 ， 由 该 引 脚 向 数据 终端 发 出 有 效 信号 。 该 引 脚 也 可 缩写 为 DCD。 


10) RI (Ring Indicator， 振 铃 指示 ) : 自动 应 答 的 Modem 用 此 信号 作为 电话 铃 响 的 指示 。 在 响 铃 期 


间 ， 该 引线 保持 有 效 。 
11) TxC (Transmitter Clock， 发 送 器 时 钟 ) : 控制 数据 终端 发 送 串 行 数 据 的 时 钟 信号 。 
12) RxC (Receiver Clock ， 接 收 器 时 钟 ) : 控制 数据 终端 接收 串 行 数据 的 时 钟 信号 。 








13) TC (Transmit Clock ， 终 端 发 送 器 时 钟 ) ， 由 数据 终端 向 外 提供 发 送 时 钟 ， 在 信号 电 平 的 中 间 跳 


变 。 它 和 发 送 时 钟 TxC 都 与 发 送 数据 TxD 有 关 。 
14) 信号 质量 检测 和 数据 信号 速率 选择 ， 通 常用 于 指示 信号 质量 和 选择 传输 速率 。 




















IBM PCZXT 机 采用 DB -25 型 连接 器 。 在 IBM PCZAT 机 及 以 后 的 PC 兼容 机 中 ， 不 有 


























支持 20mA 电 


流 环 接口 ， 转 而 使 用 DB - 9 连接 器， 作为 提供 多 功能 WO 卡 或 主板 上 COM1 和 COM2 两 个 串 行 接口 的 连 











接 器 。 它 只 提供 异步 通信 的 9 个 信号 〈 见 图 4-116 和 网 4-117) 。 
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1 1 9 @ 一 -一 人 5 
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图 4-116 DB -25 型 连接 器 引 脚 图 4-117 DB -9 型 连接 器 引 脚 











注 : 连接 器 的 型 号 名 称 中 ，“D” 表 示 外 壳 形 





状 ,“B” 表 示 尺 寸 , “9” 表 示 针 数 ， 为 了 使 机 器 
小 型 化 ， 有 一 些 机 器 使 用 比较 小 型 的 DE25 或 








DE9 连接 器 作为 COM 口 的 接 














利用 PC 的 RS -232C 串 行 接口 总 线 可 以 实现 PC 与 其 他 具有 RS - 232C 接口 的 设备 或 计算 机 的 连接 。 
一 种 最 简单 的 连接 ，PC 与 其 他 计算 机 或 外 设 只 利用 3 条 线 连接 。 利 用 查询 或 中 断 均 可 以 实现 它们 之 间 
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的 通信 ( 见 图 4-118 ~ 图 4-123)。 
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图 4-118 最 简单 的 只 用 三 线 实现 相连 的 通信 方式 图 4-119 ”RTS 和 CTS 互 接 























注 : 为 了 交换 信息 ，TxD 和 RxD 应 当 交 又 连接 。 因 为 不 注 : 这 是 用 请 求 发 送 RTS 信和 号 来 产生 允许 发 送 CTS， 以 
使 用 联络 信号 ， 所 以 程序 中 不 必 使 RTS 和 DTR 有 效 ， 也 ”满足 全 双 工 通信 的 联络 控制 要 求 。 当 请 求 发 送 接 到 允许 发 
不 应 检测 CTS 和 DSR 是 否 有 效 。 送 时 ,表明 请 求 传送 总 是 允许 的 。 同 样 ，DTR 和 DSR 互 接 ， 
用 数据 终端 准备 好 信号 产生 数据 装置 准备 好 信号 。 虽 然 使 
用 了 联络 信号 ,但 是 实际 上 通信 双方 并 未 真正 相连 。 
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图 4-120 另 一 种 利用 RS -232C 直接 互 连 的 通信 方式 图 4-121 另 一 种 利用 RS -232C 直接 互 连 的 通信 方式 
注 : 这 种 方式 下 的 通信 更 加 可 靠 , 但 所 用 连 线 较 多 , 不 注 ; 广泛 用 于 数字 终端 设备 如 计算 机 与 调制 解 调 器 之 间 的 
如 前 者 经 济 。 由 于 上 述 连 接 不 使 用 调制 解 调 器 ， 所 以 也 称 ”接口 以 实现 通过 电话 线路 进行 远 距 离 通信 。 
为 零 调 制 解 调 器 连接 (Null Modem ) 。 
























































图 4-122 ”接收 数据 时 序 图 图 4-123” 发送 数 据 时 序 图 

注 : 串 行 接口 除了 多 一 个 串 并 转换 器 外 ， 原 理 基 本 上 和 
并 行 接口 相同 。 发 往 串 行 接口 电路 的 串 行 数据 通过 接收 电 
路 转化 为 TTL 信号 ， 并 由 CPU 把 串 行 数据 转 成 并 行 数据 ， 
然后 产生 中 断 请 求 信号 。 随 后 CPU 进行 相应 的 数据 命令 处 
理 。 数 据 处 理 结束 后 ， 根 据 选择 的 通信 协议 ，CPU 通过 接 
口 输出 缓冲 状态 ， 如 DC1ZDC3 或 ACK 信号。 















































2. 其 他 串 行 接口 
EIA RS -232D (1987 年 1 月 发 布 ) 是 RS -232C 的 升级 版 本 ， 但 一 直 没 有 能 够 完全 取代 RS - 232C 
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(C 版 于 1969 年 发 布 1981 年 修订 ) ， 而 通常 人 们 所 说 的 RS -232 其 实 就 是 RS -232C。 

为 了 能 够 在 更 大 的 距离 和 更 高 速率 的 情况 下 实现 直接 互联 ，EIA 又 制定 了 新 的 RS - 449 接口 标准 。 
该 标准 保留 了 与 RS -232C 的 兼容 性 并 且 针 对 RS -232C 的 局 限 性 ， 增 加 了 以 下 特性 : 

1) 支持 较 高 的 数据 传输 速率 。 

2) 支持 较 远 的 传输 距离 。 

3) 制定 了 连接 器 的 技术 规范 。 

4) 通过 提供 平衡 电路 改进 接口 电气 性 能 。 

RS -423/422 (全 双 工 ) 是 RS -499 标准 的 子 集 。RS - 485 ( 半 双 工 ) 是 RS -422 的 变型 ， 是 EIA 
于 1983 年 公布 的 新 的 平衡 传输 标准 ， 主 要 特性 和 性 能 为 : 

1) 正 逻 辑 。 

发 送 端 : 届 辑 “1” 以 两 线 间 的 电压 差 为 +2 ~ +6V 表示 ， 逻 辑 “0” 以 两 线 间 的 电压 差 为 -2 ~ 
-6V 表 示 ; 

接收 端 : A 比 B 高 200mV 以 上 即 认为 是 逻辑 “1”，A 比 B 低 200mV 以 上 即 认为 是 逻辑 “0”。RS - 
485 接口 是 采用 平衡 驱动 器 和 差分 接收 器 的 组 合 ， 抗 噪声 干扰 性 能 好 。 

2) 可 以 连接 32 台 驱 动 器 /32 台 接 收 器 。 

3) 最 大 传输 距离 为 1200m。 

4) 最 大 传输 速率 为 10Mbit/s (12m) 或 1Mbit/s (120m) 或 100kbit/s (1200m) 。 

5) 发 送 回 的 共 模 电压 最 大 为 3V。 

6) 接收 顺 的 共 模 电压 为 -7~ +12V。 

7) 半 双 工 。 

由 于 RS -485 的 多 种 特点 ， 在 多 点 通信 系统 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

打印 机 和 计算 机 主机 的 串 行 连接 基本 还 是 采用 EIA RS -232C 协议 。 




























































































4. 6.3 LPT 接口 


LPT 接口 是 DOS、0S/2 以 及 现在 的 Windows 系列 操作 系统 的 命令 行 窗 口 界 面 下 分 配给 [EEE1284 并 
行 接口 的 名 称 ， 正 如 “A:” 及 “B:” 分 配给 软驱 ,“C:” 分 配给 硬 驱 一 样 ( 见 图 4-124)。 

LPT 接口 曾 是 计算 机 中 传输 数据 最 快 的 外 部 设备 接口 ， 以 往 广 泛 用 于 连接 高 速 设备 ， 例 如 扫描 仪 、 
外 存 器 等 ， 但 现在 其 传输 速度 已 经 不 能 满足 当前 各 种 新 出 现 的 设备 的 要 求 ， 如 今 在 计算 机 主机 中 一 般 专 
用 于 连接 打印 机 。 

DOS 中 还 有 一 台 设 备 PRN， 但 PRN 不 是 一 个 端口 ， 它 只 是 一 个 设备 假名 ， 表 示 默 认 的 打印 机 ， 一 
般 来 说 ， 默 认 的 打印 机 是 LPT1 端口 处 的 打印 机 ， 如 果 想 改变 默认 打印 机 所 在 的 端口 ， 可 用 “MODE 
LPT1 = COM1” 之 类 的 命令 进行 设置 。 

相对 地 ，AUX 是 对 应 串 行 接口 的 设备 假名 。 

LPT 接口 分 为 主机 端 和 打印 机 端 两 处 不 同 的 接口 。 

LPT 接口 以 往 也 称 Centronics 接口 ，Centronics 是 一 家 历史 悠久 的 打印 机 生产 厂 ， 它 生产 专用 于 它 自 
己 产品 的 并 行 接口 ， 之 后 该 接口 成 为 一 个 工业 标准 。 但 是 PC 的 并 行 接 口 并 不 是 一 个 严格 符合 标准 的 
Centronics 接口 ， 真 正 的 Centronics 接口 是 一 个 36 引 脚 的 接口 ， 在 向 市 场 推 出 PC 时 ， 由 于 IBM 公司 不 愿 
意 遵守 任何 不 是 它 自 己 制定 的 标准 ， 所 以 它 设 计 了 用 DB25 连接 器 作为 主机 端的 并 行 接口 的 连接 器 ， 导 
致 PC 的 并 行 接口 仅 实 现 了 Centronics 标准 的 一 部 分 内 容 。 男 外 ，COM 接口 (RS -232C 串 行 接口 ) 也 
是 使 用 DB25 连接 器 ， 为 了 与 之 区 分 开 来 ， 主 机 端的 LPT 接口 使 用 DB25 的 插座 (25 个 插 孔 ) 连接 器 ， 
而 COM 接口 使 用 的 是 DB25 的 插头 (25 个 搬 针 ) 连接 器 〈 见 图 4-125 ~ 图 4-127)。 
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县 Microsoft xPS Document Writer 属 性 年 27|x| 
常规 | 共享 ”端口 、| 高 级 | 颜色 管理 | 关于 | 


Ss Nicrosoft XFS Document Writer 


打印 到 下 列 端 口 。 广 档 格 打印 到 第 一 个 检查 到 | 的 可 用 端口 让)。 











| 庙 口 | 撕 要 | 打印 机 | 


口 LIFT1: 打印 机 端口 1P LaserJet 4V/AMY Po... 

口 IFT2: 打印 机 端口 

口 LFT3:， 打印 机 端口 

口 coM1: 审 行 口 

口 coMz: 审 行 口 

口 coMm3: ” 审 行 口 

站 了 | 


Ponuw4 中 拓 口 


添加 端口 已) | 删除 端口 0) | 配置 端口 已)，. | 


同 呈 用 观 章 交 持 并 ) 




















三 筷 用 打印 机 池 他 ) 


























图 4-124 Windows 系统 中 的 LPT 接口 
需要 补充 说 明 的 是 ， 到 了 IBM PC/AT (80286 的 CPU) 及 PS/2 (80386 的 CPU) 机 器 时 代 ，COM 
接口 就 转 而 使 用 DB9 的 连接 器 了 ， 自 此 延续 下 来 ， 所 有 的 PC 兼容 机 也 基本 是 配 DB9 连接 器 的 COM 接 
































多 4-125 ”主机 端的 LPT 接口 图 4-126 打印 机 端的 并 行 接口 
( Centronics 接口 ， 得 实 DS - 2000 通用 平 推 打印 机 ) 
主机 端的 DB25 型 连接 器 的 接口 信号 如 图 4-128 和 表 4-6 所 示 。 
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4-127 并行 联 机 线 图 4-128 主机 端的 DB25 型 连接 器 引 脚 
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表 4-6 主机 端 接口 信号 


































































































































































































不 。 














数据 方向 
类 号 z 称 注 
脚 号 名 各 (相对 主机 ) 备 > 
i 选 通信 和 号 输出 主机 送 去 打印 机 的 数据 选 通 脉冲 ， 脉 冲 宽度 必须 大 于 
STROBE ee 0.5hs， 正 常 时 为 高 电 平 ， 负 脉冲 为 有 效 
本 、 主机 送 往 打印 机 的 8 位 并 行 的 数据 信号 ， 各 信号 在 逻辑 
数据 1 ~8 位 ee eh 
2~9 输出 “1” 时 为 “高 ” 电 平 ,逻辑 “0” 时 为 低 电 平 ， 数 据 必 
DATAO ~ DATA7 es 
须 超前 选 通信 号 0. Shs 建立 
回答 信号 打印 机 送 往 主机 的 应 答 信号 (脉冲 )， 打 印 机 接收 一 个 
10 i 输入 数据 之 后 送出 ， 表 示 打 印 机 又 可 以 接收 新 的 数据 ， 负 脉 
冲 为 有 效 ， 脉 宽 约 为 12ps 
打印 机 送 往 主机 的 一 个 状态 信号 ， 表 示 打 印 机 正在 忙 
忙 信号 输入 着 ， 不 能 接收 主机 信息 ， 高 电 平 有 效 (为 忙 ) 。 
BUSY 下 打印 机 在 下 列 状态 之 一 为 “ 忙 "， 加 在 接收 数据 期 间 ; 
@ 在 打印 期 间 ; @@ 在 联机 状态 ; 由 打印 机 出 错 状态 
纸 尽 信号 加 
12 ey 俞 信 说 明 打 印 机 无 纸 ， 有 纸 为 低 ， 高 电 平 有 效 
选择 信号 x ge a 
13 输入 表示 打印 机 处 于 联机 状态 ， 高 电 平 有 效 
SLCT 
呈 动 换行 信号 pe 主机 送 往 打 印 机 的 信号 ,设置 打印 机 在 打印 完 之 后 自 
AUTOFEED eg 动 换 一 行 ， 低 电 平 有 效 
出 错 信 号 
15 a 答 入 出 错 信和 号， 表示 打印 机 出 错 ， 低 电 平 有 效 
ERROR 
主机 送 往 打印 机 的 初始 化 信号 ,使 打印 机 的 控制 电路 
初始 化 信号 被 复位 到 初始 状态 ， 打 印 缓冲 区 被 清 0， 正 常 为 高 ， 低 电 
16 输出 Se 
INIT 平 有 效 ， 脉 宽大 于 50hs 
主机 关机 时 此 线 不 工作 
选择 给 入 信号 当 打 印 机 处 于 正常 状态 时 ， 这 个 信号 为 “ 低 ”， 使 打印 
17 i 输出 机 处 于 被 选择 状态 。 而 高 电 平 为 非 选 择 状 态 ， 可 用 内 部 
DIP 开关 设置 ， 选 择 电 源 接 通 时 自动 联机 /人 工 联机 
地 
18 ~25 绞 合 线 返回 信号 地 电 平 (逻辑 地 ) 
GND 


打印 机 端的 是 一 个 36 针 的 Centronics 连接 器 ， 














其 接口 信号 如 图 4-129、 图 4-130 和 表 4-7、 表 4-8 所 
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1 19 

2 20 1 STROBE 

3 21 2 DATAO 

4 22 3 DATA1 

5 23 4 DATA2 

6 24 5 DATA3 

7 25 6 DATA4 

8 26 7 DATAS 

9 27 8 DATA6 攻 
10 28 丘 9 DATA7 到 
11 29 本 10 ”ACEK 局 
12 30 全 11 BUSY 
13 31 12 PE 
14 32 13 -SLCT 
15 33 14 AF 
16 34 32 ERROR 
17 35 31 NT 
18 36 36 SLTIN 

19~30 19~30 
了 了 











图 4-129 打印 机 端的 36 针 Centronics 连接 器 引 脚 图 4-130 25 针 D 型 和 36 针 Centronics 的 信号 连接 图 
表 4-7 打印 机 端 接口 信号 



































































































































































































































脚 ”号 名 称 数据 方向 (相对 打印 机 ) 备 注 
选 通信 号 由 天 主机 送 来 打印 机 的 数据 选 通 脉冲 ， 脉 冲 宽度 必须 
STROBE 大 于 0.5khs， 正 常 时 为 高 电 平 ， 负 脉冲 方 为 有 效 
数据 1.8 信 这 是 主机 送 往 打 印 机 的 8 位 并 行 的 数据 信号 ， 各 信 
2 ~9 A 让 A 输入 号 在 逻辑 “1” 时 为 “高 ” 电 平 ， 人 逻辑 “0” 时 为 低 
电 平 ， 数 据 必须 超前 选 通信 号 0. Sns 建立 
回答 信号 这 是 打印 机 送 往 主机 的 回答 信号 (脉冲)， 打 印 机 
10 i 输出 接收 一 个 数据 之 后 送出 ， 表 示 打 印 机 又 可 以 接收 新 
的 数据 ， 脉 宽 约 为 12ps 
打印 机 送 往 主机 的 一 个 状态 信号 ， 打 印 机 正在 忙 
已 信和 号 着 ， 不 能 接收 主机 信息 ， 是 一 个 电 平 信 号 ， 高 有 效 
11 BUSY 输出 (为 忙 ) ， 打 印 机 在 下 列 状态 之 一 为 “ 忙 ” : 呈 在 接收 
数据 期 间 ; @ 在 打印 期 间 ; 四 在 联机 状态 ; 由 打印 
机 出 错 状态 
纸 尽 信号 ER 、 
12 pe 输出 高 电 平 说 明 打印 机 无 纸 ， 有 纸 为 低 
入 选择 信号 给 出 通过 一 个 3.3kQ 电阻 接 +5V， 上 拉 高 电 平 到 
SLCT +5V， 当 打印 机 处 于 联机 状态 时 为 高 电 平 
动 换行 信号 主机 送 往 打 印 机 的 输入 言 号 ， 低 电 平时 打印 机 在 
14 i 输入 打印 完 之 后 自动 换 一 行 
可 由 控制 电路 的 DIP 开关 设置 为 不 
ee 不 用 
NC 
16 We 小 辑 地 电 平 
1 机 架 地 打印 机 的 机 壳 地 (在 打印 机 内 部 机 架 地 和 逻辑 地 
CHASSIS - GND 是 分 离 的 ) 
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( 续 ) 
脚 号 名 称 数据 方向 (相对 打印 机 ) 备 注 
打印 机 开启 时 ， 经 过 一 个 2.2kQ 的 电阻 输出 +5V 
18 +SV 输出 的 逻辑 高 电 平 
可 由 控制 电路 的 DIP 开关 设置 为 不 
19 ~30 绞 合 线 返回 信号 地 电 平 (逻辑 地 ) 
CND 及 所 有 残 过 百 写 时 
主机 送 往 打印 机 的 初始 化 信号 ， 为 “ 低 ” 时 打印 
初始 化 信号 要 机 控制 电路 被 复位 到 初始 状态 ， 打 印 缓冲 区 被 清 0， 
31 ee 输入 eh 
INIT 正常 为 高 ， 脉 宽大 于 50hs。 
主机 关机 时 此 线 不 工作 
出错 信号 当 ERROR 为 低 时 ， 表 示 打 印 机 处 于 下 列 情况 : 
32 i 输出 QD 无 纸 状态 回 脱 机 状态 ，@@ 由 于 非 正 常情 况 而 产 
生 的 错误 状态 ;，() 上 羡 打 开 
这 是 一 个 保留 信和 号， 不 同 的 打印 机 定义 会 不 一 样 。 
3 GN 有 些 打印 机 作为 送 往 主 机 的 状态 信号 ， 当 打印 字 车 
I 不 能 正常 运行 时 (编码 器 输出 不 正常 ， 字 车 受阻 ) 
产生 此 状态 信和 号 
这 是 一 个 保留 信号 ， 不 同 的 打印 机 定义 会 不 一 样 
a NEG 有 些 打 印 机 在 该 信号 为 低 时 ， 打 印 机 将 被 初始 化 ， 
同 INIT 信号 
可 由 控制 电路 的 DIP 开关 设置 为 不 
这 是 一 个 保留 信号 ， 不 同 的 打印 机 定义 会 不 一 样 
35 NC 有 些 打 印 机 通过 3.3kQ 电阻 接 到 +5V 电源 上 
可 由 控制 电路 的 DIP 开关 设置 为 不 
当 打 印 机 处 于 正常 状态 时 ， 这 个 信号 为 “ 低 ”， 使 
a6 选择 输入 信号 输入 打印 机 处 于 被 选择 状态 。 而 高 电 平 为 非 选 择 状态 
1 SLCTIN 2 可 用 内 部 DIP 开关 设置 ， 选 择 电 源 接 通 时 自动 联 
机 /人 工 联 机 
表 4-8 25 针 DD 型 和 36 针 Centronics 的 信号 连接 
针脚 针脚 oe ee 
(DB -25) (Centronics) EA SPP 信号 寄存 内 便 件 反 转 
1 1 输入 /输出 ee 控制 是 
选 通 
DATAO 
2 2 输出 / 数据 
六 数据 位 0 数据 
DATAI 
3 3 丛 出 /六 数据 
本 数据 位 1 数据 
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( 续 ) 
针脚 针脚 
IO SPP 信和 号 寄存 器 硬件 反 转 
(DB -25) (Centronics ) 四 
下 prey DATA2 i 
输出 />* 2 后 
数据 位 2 
DATA3 
5 5 输出 /* 人 数据 
数据 位 3 
DATA4 
6 6 输出 / * Ne 数据 
数据 位 4 
DATAS 
7 7 输出 / * i 数据 
数据 位 5 
DATA6 
8 8 输出 /* SE 数据 
数据 位 6 
DATA7 
9 9 输出 /> es 数据 
数据 位 7 
NACK 
10 10 输入 s 状态 
确认 
BUSY 
11 11 答 入 状态 是 
| 因 
1 到 给 入 PAGER -END 状态 
中 缺 纸 TGS 
SELECT 
13 13 输入 状态 
选择 
AUTO -LINEFFED 
14 14 输入 /输出 eb 控制 是 
| 自动 换行 
ERROR/FAULT 
15 32 输入 、 状态 
错误 
INITLALIZE 
16 31 输入 /输出 控制 
初始 化 
SELECT - PRINTER 
17 36 输入 /输出 SELECT -IN 控制 是 
选择 输入 
18 ~25 19 ~30 CND SRO 
” 信号 地 
注 : 1. 没有 在 表 中 列 出 的 Centronics 引 脚 定义 有 : 15; 保留 (悬空 ); 16: 逻辑 地 ; 17: 机 壳 地 ; 18: 保留 ( 巧 空 ); 


33: 地 ; 34: 保留 (悬空 ); 35: +5V。 

2. 表 中 “IO” 栏 中 的 “* ”表示 如 果 并 行 接口 支持 双向 传输 ， 则 该 引 脚 可 以 输入 数据 。 

3. 表 中 的 “硬件 反 转 ” 栏 所 表示 的 意思 是 ， 输 入 的 信号 先 被 并 行 接口 硬件 反 相 再 送 到 相应 的 寄存 器 。 例 如 
“Busy”， 外 部 设备 输入 一 个 逻辑 信号 1 (TTL+5V 逻辑 电 平 ) ， 信 和 号 被 反 相 后 送 和 状态 寄存 器 ， 这 时 读 状态 寄 
存 器 bit7 (最 后 一 位 ) 为 0， 如 输入 信号 为 0，pbit 的 值 则 为 1 。 





























第 4 章 针 式 打印 机 之 电气 结构 235 








自从 IEEE1284 标准 发 布 之 后 ， 实 际 上 所 有 的 电脑 及 其 外 部 设备 已 经 不 再 使 用 Centronics 协议 ， 现 
在 的 打印 机 并 行 口 都 是 IEEE1284 协议 的 接口 ， 但 Centronics 接口 作为 一 个 历史 传承 名 词 则 继续 被 人 们 
所 使 用 。 


4.6.4 ”COM 接口 











COM 接口 是 等 同 于 RS -232C 接口 的 DOS 和 0S/2 术语 ， 事实 上 ，COM 为 单词 通信 (Communica- 
tion) 的 缩写 ， 在 计算 机 中 可 连接 各 种 外 设 ， 包括 打印 机 、Modem 等 ( 见 图 4-131 ~ 图 4-133)。 





县 Microsoft xPS Document Writer 属 性 ?|x| 
常规 | 共享 ”端口 ”| 高 级 | 颜色 管理 | 关于 | 
地 Nicrosoft MPS Document Writer 


打印 到 下 列 端 口 。 众 档 将 打印 到 第 一 个 检查 到 的 可 用 端口 下 }。 





| 庙 | 描 要 | 打印 机 | 
口 LIFT2: 打印 机 端口 

口 IFT3: 打印 机 端口 

口 com1: 审 行 口 

口 com2: 串 行 口 

口 com3: 审 行 口 
四 





coW4: 审 行 口 
门 rr 打 Pn 允 | 立 性 可 


册 除 端口 血 ) | 配置 端口 CC)... | 


同 忠 用 双 癌 支持 器 ) 
厂 自用 打印 机 池 好 ) 


























4-131 Windows 系列 操作 系统 的 COM 接口 





图 4-132 计算 机 主机 端的 9 针 COM 接 





Ll 


4-133 ”打印 机 端的 25 针 串 行 接口 
(得 实 DS -2000 通用 平 推 打印 机 ) 
COM 接口 有 两 种 不 同 的 连接 器 ， 分 别 为 25 针 和 9 针 的 D 型 连接 器 ， 从 IBM PCZAT 或 286 兼容 机 以 


后 ， 基 本 上 不 采用 25 针 的 连接 器 。25 针 串 行 接口 具有 20mA 电流 环 接口 功能 ， 用 9、11、18、25 针 来 
实现 ( 见 图 4-134~ 图 4-135、 表 4-9~ 表 4-11)。 
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加 em 
0 O14—17 
s—Ho dls ;fe 
6 Ge 一 20 3 一 避 9 8 
G-- 21 ef 7 
9 一 1 22 2 ee /6 
1 1 el 253 I 
GE 
12 一 一 一 捉 I 
GB—te 
图 4-134 主机 端的 DB25 型 连接 器 引 脚 图 4-135 DB -9 型 连接 器 引 脚 
表 4-9 25 针 D 了 D 型 接口 信号 
脚 号 名 称 数据 方向 (相对 主机 ) 备 注 
1 机 壳 地 
2 TxD 输出 传送 数据 
3 RxD 输入 接收 数据 
4 RTS 输出 请 求 发 送 
5 CTS 输入 清除 发 送 
6 DSR 输入 数据 设置 就 绪 
7 SG 言 号 地 
8 DCD 输入 数据 传输 检测 
9 输出 当前 通信 接收 循环 ( 正 ) 
10 未 用 
11 输出 当前 通信 发 送 循 环 ( 负 ) 
12 ~17 未 用 
18 输入 当前 通信 发 送 循环 ( 正 ) 
19 未 用 
20 DTR 输出 数据 终端 就 绪 
21 未 用 
22 RI 输入 环 状 描述 
23 未 用 
24 未 用 
25 输入 当前 通信 接收 
表 4-10 9 针 D 型 接口 信号 
脚 号 名 称 数据 方向 ( 相对 主机 ) 备 注 
1 DCD 输入 数据 传输 检测 
2 RX 输入 接收 数据 
3 TX 输出 传送 数据 
4 DTR 输出 数据 终端 就 绪 
5 GND 地 
6 DSR 输入 数据 设置 就 绪 
7 RTS 输出 请 求 发 送 
8 CTS 输入 清除 发 送 
9 RI 输入 环 状 描述 
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表 4-11 主机 和 打印 机 的 信号 连接 
9 针对 9 针 连 接 25 针对 25 针 连 接 9 针对 25 针 连 接 
9 针 端 9 针 端 25 针 端 25 针 端 9 针 端 25 针 端 

2 13 2 |3 >: 

3 | 2 3 | 2 3 | 3 

4|6 415 4156 

5 | 5 514 5 |7 

6|4 6 | 20 6 | 20 

7 18 gli: 7 15 

8 | 7 20 | 6 8 | 4 





4.6.5 USB 接口 


USB (U 
































niversal Serial Bus， 通 用 串 行 总 线 ) 是 用 于 将 适用 USB 的 外 用 








设备 连接 到 主机 的 外 部 总 线 





结构 ， 其 主要 是 用 在 中 速 和 低速 的 外 设 。 


根 是 数据 线 ， 数 据 线 是 各 
速 。 
USB 是 由 Intel、Compaq、DEC、IBM、Microsoft、NEC、Northerm Telecom 等 7 家 世界 著名 的 计算 机 





USB 的 电缆 有 四 根 线 ， 其 中 两 根 传 送 的 是 SV 电源 ， 对 于 一 些 外 设 可 以 直接 利用 它 来 供电 ; 另外 两 



































和 工 的 ， 在 整个 的 一 个 系统 中 的 数据 传输 速率 是 一 定 的， 要么 是 高 速 ， 要么 是 低 








和 通信 公司 共同 推出 的 一 种 新 型 接口 标准 ， 它 基于 通用 连接 技术 ， 实 现 外 设 的 简单 快速 连接 ， 达 到 方便 


用 户 、 降 低 成 本 、 扩 














展 PC 连接 外 设 范 围 的 目的 。 它 可 以 为 外 设 提 供电 源 ， 而 不 像 普通 的 使 用 串 、 并 行 








接口 的 设备 需要 单独 的 供电 系统 。 另 外 ， 人 快速 是 USB 技术 的 突出 特点 之 一 ，USB1. 1 的 最 高 传输 速率 可 
达 12Mbit/s， 比 RS -232C 串 行 接口 快 100 倍 ， 比 并 行 接口 快 近 10 倍 ， 而 


计 ， 


下 可 以 安全 地 插 上 和 
他 普通 的 外 围 连接 标准 如 SCSI 设备 等 必须 在 关 j 
4) USB 在 设备 供电 方面 提供 


供 





1. USB 的 优点 
相对 于 之 前 的 接口 技术 ，USB 具有 如 下 的 优点 : 
1) USB 为 所 有 的 USB 外 设 提供 了 单一 的 易于 使 用 的 标准 连接 类 型 ， 























同时 也 简化 了 月 
































和 唤醒 模式 。 


日 户 在 判断 哪个 押 


断 开 USB 设备 ， 






























































支持 480Mbit/s 的 高 速 传输 速率 。 


数据 传输 、 





供 固定 带宽 。 


口 。USB 是 用 于 将 适 月 
































USB 还 能 支持 多 媒体 技术 。 








这 样 就 简化 了 USB 外 设 的 设 


站 头 对 应 哪个 搬 酸 时 的 任务 ， 实 现 了 单一 的 数据 通用 接口 。 
2) 整个 的 USB 系统 只 有 一 个 端口 和 一 个 中 断 ， 节 省 了 系统 资源 。 
3) USB 支持 热 搬 拔 ( Hot Plug) 和 即 插 即 用 (Plug and Play，PNP) ， 








也 就 是 说 在 不 关闭 PC 的 情况 





计算 机 系统 动态 地 检测 外 设 的 插 拔 并 且 动 态 地 加 载 驱动 程序 ， 其 
齐 主 机 的 情况 下 才能 插 拔 外 围 设备 。 

了 灵活 性 ，USB 直接 连接 到 Hub 或 者 Host 设备 ， 可 以 通过 USB 电线 
有 E， 也 可 以 通过 电池 或 者 其 他 的 电力 设备 来 供电 或 使 用 两 种 供电 方式 的 组 合并 且 支 持 节 约 能 源 的 挂机 





























5) USB 提供 全 速 12Mbit/s 的 速率 和 低速 1. 5Mbit/s 的 速率 来 适应 各 种 不 同类 型 的 外 设 ，USB2. 0 还 


6) 为 了 适应 各 种 不 同类 型 外 设 的 要 求 ，USB 提供 了 四 种 不 同 的 数据 传输 类 型 一 一 控制 传输 、Bulk 
P 断 数据 传输 和 同步 数据 传输 ， 同 步 数 据 传输 可 为 音频 和 视频 等 实时 设备 的 实时 数据 传输 提 


7) USB 接口 具有 很 灵活 的 扩展 性 ， 一 个 USB 接口 串 接 上 一 个 USB Hub 就 可 以 扩展 为 多 个 USB 接 
USB 的 外 设 连接 到 主机 的 外 部 总 线 结 构 ， 其 主要 是 用 在 中 速 和 低速 的 外 设 ，USB 





是 通过 PCI 总 线 和 PC 的 内 部 系统 数据 线 连接 实现 数据 的 传输 ， 同 时 又 是 一 种 通信 协议 ， 它 支持 主 系统 
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(Host) 和 USB 的 外 设 (Device) 之 间 的 数据 传输 。 
2. USB 的 设计 目标 
USB 的 工业 标准 是 对 PC 现 有 的 体系 结构 的 扩充 。USB 的 设计 主要 遵循 以 下 几 个 准则 : 
易于 扩充 多 个 外 设 ; 
价格 低廉 ， 且 支持 12Mbit/s 的 数据 传输 速率 ; 
对 声音 音频 和 压缩 视频 等 实时 数据 的 充分 支持 ; 
协议 灵活 ， 综 合 了 同步 和 异步 数据 传输 ; 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 


























兼容 了 不 同 设备 的 技术 ; 





综合 了 不 同 PC 的 结构 和 体系 特点 ; 

提供 一 个 标准 接口 ， 广 泛 接纳 各 种 设备 ; 

赋予 PC 新 的 功能 ， 使 之 可 以 接纳 许多 新 设备 。 

3. 使 用 的 分 类 

表 4-12 按照 数据 传输 速率 (USB 可 以 达到 的 ) 进行 了 分 类 。 可 以 看 到 ，12Mbivs 可 以 包括 中 速 和 











氏 速 的 情况 。 总 的 来 说 ， 中 速 的 传输 是 同步 的 ， 低 速 的 数据 来 自 交 互 的 设备 ，USB 设计 的 初衷 是 针对 桌 






































下 计算 机 而 不 是 应 用 于 可 移动 的 环境 下 的 。 软 件 体 系 通过 对 各 种 主机 控制 器 提供 支持 以 保证 将 来 对 USB 























的 扩充 。 
表 4-12 USB 使 用 分 类 
性 能 应 特 ”性 
低速 
1. 交互 设备 键盘 、 鼠 标 、 游 戏 杆 低 价格 、 热 搬 拔 、 易 用 性 


2. 10 ~20kbit/s 














中 速 : 
; 二 二 请 是 
a ee 低 价格 、 易 用 性 、 动 态 插 撤 、 限 定 
带宽 和 延迟 
2. 500 ~ 10000kbit/s 
高 速 : 
1 音频、 磁盘 音频 、 硬 盘 高 带宽 、 限 定 延迟 、 易 用 性 


2. 25 ~S00Mbit/s 








4. USB 系统 的 描述 

一 个 USB 系统 主要 被 定义 为 三 个 部 分 :USB 的 互 连 、USB 的 设备 和 USB 的 主机 。 

USB 的 互 连 是 指 USB 设备 与 主机 之 间 进 行 连接 和 通信 的 操作 ， 主 要 包括 以 下 几 方 面 : 

1) 总 线 的 拓扑 结构 : USB 设备 与 主机 之 间 的 各 种 连接 方式 ; 

2) 内 部 层次 关系 : 根据 性 能 县 置 ，USB 的 任务 被 分 配 到 系统 的 每 一 个 层次 ; 

3) 数据 流 模式 : 描述 了 数据 在 系统 中 通过 USB 从 产生 方 到 使 用 方 的 流动 方式 ; 

4) USB 的 调度 : USB 提供 了 一 个 共享 的 连接 。 对 可 以 使 用 的 连接 进行 了 调度 以 支持 同步 数据 传 
























































避免 优先 级 判别 的 开销 。 





4. 





星 形 的 


件 5 


总 线 布局 技术 





USB 连接 了 USB 设备 和 USB 主机 ，USB 的 物理 连接 是 有 层次 性 的 星 形 结构 。 每 个 网 络 集线器 是 在 
Ph 心 ， 每 条 线段 是 点 点 连接 。 从 主机 到 集线器 或 其 功能 部 件 ， 或 从 集线器 到 集线器 或 其 功能 音 














在 任何 USB 系统 中 ， 只 有 一 个 主机 。USB 和 主机 系统 的 接口 称 作 主 机 控制 器 ， 主 机 控制 器 可 由 硬 
件 、 固 件 和 软件 综合 实现 。 集 线 器 是 由 主机 系统 整合 的 ， 用 以 提供 更 多 的 连接 点 。 
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USB 的 设备 如 下 所 示 : 

1) 网 络 集线器 ， 向 USB 提供 了 更 多 的 连接 点 ; 

2) 功能 器 ， 为 系统 提供 具体 功能 ， 如 ISDN 的 连接 、 数 字 的 游戏 杆 或 扬声器 。 

USB 设备 提供 的 USB 标准 接口 的 主要 依据 : 

1) 对 USB 协议 的 运用 ; 

2) 对 标准 USB 操作 的 反馈 ， 如 设置 和 复位 ; 

3) 标准 性 能 的 描述 性 信息 。 

6. 物理 接口 

USB 传送 信号 和 电源 是 通过 一 种 四 线 的 电缆 ， 其 中 的 两 根 线 是 用 于 发 送信 号 ( 见 表 4-13、 图 
4-136、 图 4-137)。 
























































表 4-13 USB 的 针脚 定义 

















引 脚 功 能 
1 +5V 电源 (TV..) 
2 数据 通道 ( - DATA) 
3 数据 通道 ( + DATA) 
4 地 线 (GND) 
1 2 
EE 
| | 
4 3 
图 4-136 USB 接口 的 针脚 (A 型 ) 图 4-137 USB 接口 的 针脚 (B 型 ) 











USB 存在 两 种 数据 传输 速率 ; 

1) 高 速 信号 传输 速率 定 为 12Mbit/s; 

2) 低速 信号 传输 速率 定 为 1. 5Mbit/s。 

低速 模式 需要 更 少 的 EMI 保护 。 两 种 模式 可 在 用 同一 USB 总 线 传输 的 情况 下 自动 地 动态 切换 。 因 
为 过 多 的 低速 模式 的 使 用 将 降低 总 线 的 利用 率 ， 所 以 该 模式 只 支持 有 限 个 低 带 宽 的 设备 〈 如 鼠标 ) 。 国 
钟 被 调制 后 与 差分 数据 一 同 被 传送 出 去 ， 时 钟 信 号 被 转换 成 NRZI 码 ， 并 填充 了 比特 以 保证 转换 的 连续 
性 ， 每 一 数据 包 中 附 有 同步 信号 以 使 得 接收 方 可 还 原 出 原 时 钟 信 号 。 

电缆 中 包括 VBUS 、GND 两 条 线 ， 向 设备 提供 电源 。VBUS 使 用 +5V 电源 。USB 对 电缆 长 度 的 要 求 
很 宽 ， 最 长 可 为 几米 。 通 过 选择 合适 的 导线 长 度 ， 以 匹配 指定 的 及 Drop 和 其 他 一 些 特 性 ， 如 设备 能 源 
预算 和 电缆 适应 度 。 为 了 保证 足够 的 输入 电压 和 终端 阻抗 ， 重 要 的 终端 设备 应 位 于 电缆 的 尾部 。 在 每 个 
端口 都 可 检测 终端 是 否 连 接 或 分 离 ， 并 区 分 出 高 速 或 低速 设备 。 

所 有 设备 都 有 一 个 上 行 的 连接 。 上 行 连 接 器 和 下 行 连接 器 是 不 可 简单 的 互 换 ， 这 样 就 避免 了 集线器 
间 的 非法 的 循环 往复 的 连接 ， 电 缆 中 有 四 根 导 线 : 一 对 互相 缠绕 的 标准 规格 线 、 一 对 符合 标准 的 电源 
线 。 连 接 器 有 四 个 方向 ， 具 有 屏 藏 层 ， 以 避免 外 界 干 扰 ， 并 有 易 拆 装 的 特性 。 

7. 电源 

主要 包括 两 方面 : 

1) 电源 分 配 : 即 USB 的 设备 如 何 通 过 USB 分 配 得 到 由 主 计 算 机 提供 的 能 源 ; 

2) 电源 管理 即 通过 电源 管理 系统 ，USB 的 系统 软件 和 设备 如 何 与 主机 协调 工作 。 
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每 个 USB 单元 通过 电缆 只 能 提供 有 限 的 能 源 。 主 机 对 那 种 直接 相连 的 USB 设备 提供 电源 供 其 使 用 ， 
并 且 每 个 USB 设备 都 可 能 有 自己 的 电源 。 那 些 完全 依靠 电缆 提供 能 源 的 设备 称 作 “ 总 线 供 能 ”设备 。 
相反 ， 那 些 可 选择 能 源 来 源 的 设备 称 作 “ 自 供电 ”设备 。 而 且 ， 集 线 器 也 可 由 与 之 相连 的 USB 设备 提 
供电 源 。 键 盘 、 输 入 笔 和 鼠标 均 为 “总 线 供 能 ”设备 。 

USB 主机 与 USB 系统 有 相互 独立 的 电源 管理 系统 。USB 的 系统 软件 可 以 与 主机 的 能 源 管理 系统 结 
合共 同 处 理 各 种 电源 状态 如 挂 起 、 唤 醒 状 态 ， 并 且 有 特色 的 是 ，USB 设备 应 用 特有 的 电源 管理 特性 ， 可 
让 系统 软件 控制 其 电源 管理 。 

8. 系统 设置 

USB 设备 可 以 随时 地 安装 和 拆卸 ， 因 此 系统 软件 在 物理 的 总 线 布 局 上 必须 支持 这 种 动态 变化 。 

所 有 的 USB 设备 都 是 通过 端口 接 在 USB 上 ， 网 络 集线器 知道 这 些 指 定 的 USB 设备 ， 集 线 器 有 一 个 
状态 指示 器 指明 在 其 某 个 端口 上 ，USB 设备 是 否 被 安装 或 拆除 了 ， 主 机 将 所 有 的 集线器 排 成 队列 以 取 回 
其 状态 指示 。 在 USB 设备 安装 后 ， 主 机 通过 设备 控制 通道 激活 该 端口 并 以 预 设 的 地 址 值 给 USB 设备 。 

主机 对 每 个 设备 指定 唯一 的 USB 地 址 ， 并 检测 这 种 新 装 的 USB 设备 是 集线器 还 是 功能 部 件 。 主 机 
为 USB 设备 建立 了 控制 通道 ,使 用 指定 的 USB 的 地 址 和 零 号 端口 。 

如 果 安 装 的 USB 设备 是 集线器 ， 并 且 USB 设备 连接 在 其 端口 上 ， 那 上 述 过 程 对 每 个 USB 设备 的 安 
装 都 要 做 一 遍 。 

如 果 安 装 的 设备 是 功能 部 件 ， 那 么 主机 中 关于 该 设备 的 软件 将 因 设 备 的 连接 而 被 引发 。 

当 USB 设备 从 集线器 的 端口 拆除 后 ， 集线器 关闭 该 端口 ， ， 并 且 向 主机 报告 该 设备 已 不 存在 。USB 
的 系统 软件 将 准确 地 进行 处 理 ， 如 果 去 除 的 是 集 线 大生 必 
器 ， 则 系统 软件 将 对 集线器 及 连接 在 其 上 的 所 有 设 | 
备 进 行 处 理 。 

9. USB 的 应 用 

USB 已 经 在 PC 的 多 种 外 设 上 得 到 应 用 ， 包 括 
扫描 仪 、 数 码 相 机 、 数 码 摄 像 机 、 音 频 系统 、 显 示 
器 、 输 入 设备 等 。 扫 描 仪 、 数 码 相 机 和 数码 摄像 机 
是 从 USB 中 最 早 获 益 的 产品 ( 见 图 4-138 ~ 图 图 4-138 ”计算 机 端的 USB 接口 
4-140) 。 



















































































图 4-139 打印 机 端的 USB 接口 到 4-140 ”USB 连接 线 
(得 实 AR -500 通用 平 推 打印 机 ) 
传统 的 扫描 仪 在 执行 扫描 操作 之 前 ， 用 户 必 须 先 启 动 图 像 处 理 软件 和 扫描 驱动 软件 ， 然 后 通过 软件 
操作 扫描 仪 。 而 USB 扫描 仪 则 不 同 ， 由 于 可 以 双向 传送 指令 ， 用 户 只 需 放 好 要 扫描 的 图 文 ， 按 一 下 扫 
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描 仪 的 按钮 ， 屏 幕 上 会 自动 弹出 扫描 仪 驱动 软件 和 图 像 处 理 软 件 ， 并 实时 监视 扫描 的 过 程 。USB 数码 相 
机 、 摄 像 机 更 得 益 于 USB 的 高 速 数据 传输 能 力 ， 使 大 容量 的 图 像 文件 传输 ， 在 短 时 间 内 即 可 完成 。 

USB 在 音频 系统 应 用 的 代表 产品 是 微软 公司 推出 的 Microsoft Digital Sound System 80 (微软 数字 声音 
系统 80) ， 使 用 这 个 系统 ， 可 以 把 数字 音频 信号 传送 到 音箱 ， 不 再 需要 声卡 进行 数 / 模 转换 ， 音 质 也 较 
以 前 有 一 定 的 提高 。 

USB 技术 在 输入 设备 上 的 应 用 很 成 功 ，USB 键盘 、 鼠 标 器 以 及 游戏 杆 都 表现 得 极为 稳定 ， 很 少 出 现 
问题 。 

目前 ， 市 场 上 出 现 的 USB 设备 还 有 USB Modem、Iomega 的 USB ZIP 驱动 器 以 及 e -Tek 的 USB PC 
网 卡 等 。 

现在 打印 机 中 已 经 基本 配备 了 USB 接口 ， 在 可 预见 的 将 来 ，USB 接口 会 完全 取代 现在 的 IEEE1284 
(Centronics) 接口 和 RS -232C 接口 。 

10. USB 技术 发 展 

USB 是 由 英特尔 、 康 柏 、IBM、Microsoft 等 多 家 公司 联合 提出 的 ， 从 1994 年 11 月 11 日 发 表 了 USB 
0.7 版 本 以 后 ，USB 经 历 了 多 年 的 发 展 ， 已 经 成 为 目前 计算 机 中 的 标准 扩展 接口 。 

第 一 版 USB 1.0 是 在 1996 年 出 现 的， 速度 只 有 1.5Mbit/s; 两 年 后 升级 为 USB 1.1， 速 度 也 大 大 提 
升 到 12Mbit/s， 至 今 在 部 分 旧 设 备 上 还 能 看 到 这 种 标准 的 接口 ; 2000 年 4 月 ， 目 前 广泛 使 用 的 USB 2.0 
推出 ， 速 度 达 到 了 480Mbit/s， 是 USB 1. 1 的 40 倍 ; 2009 年 的 时 候 ，USB 2. 0 的 速度 早已 经 无 法 满足 应 
用 需要 ，USB 3. 0 也 就 应 运 而 生 ， 其 最 大 传输 带宽 高 达 5. 0GbitYs， 也 就 是 625MB/s， 同 时 在 使 用 A 型 的 
接口 时 向 下 兼容 。 

USB2.0 有 高 速 、 全 速 和 低速 三 种 工作 速度 ， 高 速 是 480Mbits， 全 速 是 12Mbit/s， 低 速 是 
1. 5Mbit/s。 其 中 全 速 和 低速 是 为 兼容 USB1. 1 和 USB1. 0 而 设计 的 。 

USB2. 0 新 规范 重新 命名 了 USB 标准 ， 将 原先 的 USB 1. 1 改 成 了 USB 2.0 Full Speed (全 速 版 ), 同 
时 将 原 有 的 USB 2. 0 改 成 了 USB 2.0 High - Speed (高 速 版 ) ， 并 同时 公布 了 新 的 标识 。 

USB 2. 0 基于 半 双 工 二 线 制 总 线 ， 只 能 提供 单 向 数据 流传 输 ， 而 USB 3. 0 采用 了 对 偶 单纯 形 四 线 币 
差分 信号 线 ， 支 持 双 向 并 发 数据 流传 输 ， 这 也 是 新 规范 速度 猛 增 的 关键 原因 。 除 此 之 外 ，USB 3.0 还 引 
人 了 新 的 电源 管理 机 制 ， 支 持 待 机、 休眠 和 和 暂停 等 状态 。 


4.6.6 LAN 接口 
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1. LAN 

LAN (Local Area Network， 局 域 网 ) ， 是 指 覆 盖 局 部 区 域 (如 办 公 室 或 楼 层 ) 的 计算 机 网 络 。 按 照 
网 络 覆 盖 的 区 域 (距离 ) 不 同 ， 其 他 的 网 络 类 型 还 包括 个 人 网 、 城 域 网 、 广 域 网 等 。 

早期 的 局 域 网 网 络 技术 都 是 各 个 不 同 厂家 所 专 有 ， 互 不 兼容 。 后 来 ，IEEE (国际 电子 电气 工程 师 
协会 ) 推动 了 局 域 网 技术 的 标准 化 ， 由 此 产生 了 正 EE802 系列 标准 。 这 使 得 在 建设 局 域 网 时 可 以 选用 
不 同 厂家 的 设备 ， 并 能 保证 其 兼容 性 。 这 一 系列 标准 覆盖 了 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 、 光 纤 和 无 线 等 多 种 传输 
媒介 和 组 网 方式 ， 并 包括 网 络 测试 和 管理 的 内 容 。 随 着 新 技术 的 不 断 出 现 ， 这 一 系列 标准 仍 在 不 断 的 更 
新 变化 之 中 。 

以 太 网 (IEEE802. 3 标准 ) 是 最 常用 的 局 域 网 组 网 方式 。 以 太 网 使 用 双 绞 线 作 为 传输 媒介 。 在 没有 
中 继 的 情况 下 ， 最 远 可 以 覆盖 200m 的 范围 。 最 普及 的 以 太 网 类 型 数据 传输 速率 为 100Mbit/s， 更 新 的 标 
准则 支持 1000Mbit/s 和 10000Mbit/s 的 速率 。 

其 他 主要 的 局 域 网 类 型 还 有 令 牌 环 (Token Ring， 为 IBM 公司 所 创 ， 之 后 成 为 下 EE802. 5 标准 ) 和 
FDDI (光纤 分 布 数字 接口 ， 即 正 EE802. 8 标准 ) 。 令 牌 环 网 络 采用 同 轴 电 缆 作 为 传输 媒介 ， 有 具有 更 好 的 
抗 干扰 性 ; 但 是 网 络 结构 不 能 很 容易 地 改变 。FDDI 采用 光纤 传输 ， 网 络 带 宽大 ， 适 于 用 作 连 接 多 个 局 
域 网 的 骨干 网 。 
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近 两 年 来 ， 随 着 IEEE802. 11 标准 的 制定 ， 无 线 局 域 网 的 应 用 大 为 普及 。 这 一 标准 采用 2. 4GHz 和 
5. 8GHz 的 频段 ， 数 据 传输 速度 可 以 达到 11Mbit/s 和 54Mbit/s， 巷 盖 范 围 为 100m。 

局 域 网 标准 定义 了 传输 媒介 、 编 码 和 介质 访问 等 底层 (一 二 层 ) 功能 。 要 使 数据 通过 复杂 的 网 络 
结构 传输 到 达 目 的 地 ， 还 需要 具有 寻 址 、 路 由 和 流量 控制 等 功能 的 网 络 协议 的 支持 。TCP/IP (传输 控 
制 协议 /互联 网 络 协议 ) 是 最 普遍 使 用 的 局 域 网 的 网 络 协议 。 它 也 是 互联 网 所 使 用 的 网 络 协 议 。 其 他 常 
用 的 局 域 网 协议 包括 IPX、AppleTalk 等 。 

2. 以 太 网 

以 太 网 (Ethermet) 是 一 种 计算 机 局 域 网 组 网 技术 。IEEE 制定 的 IEEE802. 3 标准 给 出 了 以 太 网 的 技 
术 标 准 。 它 规定 了 包括 物理 层 的 连 线 、 电 信号 和 介质 访问 层 协议 的 内 容 。 以 太 网 是 当前 应 用 最 普遍 的 局 
域 网 技术 。 它 很 大 程度 上 取代 了 其 他 局 域 网 标准 ， 如 令 牌 环 (Token Ring) 、FDDI 和 ARCNET。 

以 太 网 的 标准 拓扑 结构 为 总 线 型 拓扑 ， 但 目前 的 快速 以 太 网 (100BASE -T、1000BASE -了 标准 ) 
为 了 最 大 程度 地 减少 冲突 ， 最 大 程度 地 提高 网 络 速度 和 使 用 效率 ， 使 用 交换 机 (Switch Hub) 来 进行 网 
络 连接 和 组 织 ， 这 样 以 太 网 的 拓扑 结构 就 成 了 星 形 ， 但 在 逻辑 上 ， 以 太 网 仍然 使 用 总 线 型 拓扑 和 CS- 
MA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detect， 带 冲突 检测 的 载波 监听 多 路 访问 ) 的 总 线 争 用 技 
术 〈 见 图 4-141 和 图 4-142 ) 。 



























































图 4-141 打印 机 上 的 LAN 接口 到 4-142 LAN 连接 线 











(Tally T2280 + 高 负荷 打印 机 ) 


随 着 PC 由 单机 使 用 逐渐 向 多 机 联网 使 用 过 渡 ， 带 有 LAN 接口 的 打印 机 因 其 在 网 络 环境 中 使 用 的 方 
便 性 ， 也 将 会 得 到 越 来 越 广泛 的 使 用 。 


4.6.7 ”IEEE1394 接口 


IEEE1394 的 前 身 是 1986 年 由 苹果 (Apple) 公司 起 草 的 FireWire 技术 ,苹果 公司 称 之 为 火线 
(FireWire) 并 注册 为 其 商标 ;而 索尼 (Sony) 公司 称 之 为 i. Link; 德州 仪器 公司 则 称 之 为 Lynx。 实 际 
上 ， 上 述 商标 名 称 都 是 指 同一 种 技术 ， 即 IEEE1394。 

FireWire 技术 完成 于 1987 年 ，1995 年 被 [EEE 定 为 [EEE1394 - 1995 技术 规范 ， 在 制定 这 个 串 行 接 
口 标准 之 前 ，IEEE 已 经 制定 了 1393 个 标准 ， 因 此 将 1394 这 个 序号 给 了 它 ， 其 全 称 为 IEEE1394， 简 称 
1394。 因 为 在 IEEE1394 - 1995 中 还 有 一 些 模糊 的 定义 ， 后 来 又 出 了 一 份 补充 文件 P1394a， 用 以 澄清 疑 
点 、 更 正 错误 并 添加 了 一 些 功能 。 除 此 之 外 ， 还 通过 P1394b 讨论 增加 新 功能 的 接口 标准 。 作 为 一 个 工 
作 组 标准 ，P1394b 是 一 个 高 传输 率 与 长 距离 版 本 的 下 EE1394， 它 的 单 信道 带宽 为 800Mbit/s。 在 这 一 方 
案 中 ， 一 个 重要 的 特性 是 ， 在 不 同 的 传输 距离 与 传输 速率 下 可 以 使 用 不 同 的 传输 媒介 。 

IEEE1394 作为 一 个 工业 标准 的 高 速 串 行 总 线 ,已 广泛 应 用 于 数字 摄像 机 、 数 字 照 相机 、 电 视 机 顶 
盒 、 家 庭 游 戏 机 、 计 算 机 及 其 外 于 设备 。 更 新 一 代 的 产品 如 DVD、 硬 盘 录 像 机 等 也 将 使 用 IEEE1394， 
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其 在 数字 视 、 音 频 消 费 市 场 的 广泛 应 用 ， 为 家 用 市 场 甚至 专业 市 场 开 辟 了 全 数字 化 拍摄 到 制作 环境 。 
IEEE1394 接口 已 经 在 一 些 厂家 的 摄 录 机 中 使 用 ， 如 Sony 推出 的 DVCAM 系列 摄 录 设 备 、 松 下 公司 推出 
的 DVCPRO25 系列 设备 等 。 其 他 厂家 也 相应 推出 各 自 的 摄像 机 产品 ， 将 1394 接口 的 应 用 推 向 新 的 高 度 。 


4.6.8 PC 总 线 























PC (Inter - Integrated Circuit) 总 线 是 一 种 由 PHILIPS 公司 开发 的 两 线 式 串 行 总 线 ， 用 于 连接 微 控 
制 器 及 其 外 围 设备 。TC 总 线 产生 于 20 世纪 80 年 代 ， 最 初 为 音频 和 视频 设备 开发 ， 如 今 主要 在 服务 器 
管理 中 使 用 ， 其 中 包括 单个 组 件 状 态 的 通信 。 例 如 管理 员 可 对 各 个 组 件 进行 查询 ， 以 管理 系统 的 配置 或 
掌握 组 件 的 功能 状态 ， 如 电源 和 系统 风扇 。 可 随时 监 探 内存、 硬盘、 网络、 系统 温度 等 多 个 参数 ， 增 加 
了 系统 的 安全 性 ， 方 便 了 管理 。 

IC 总 线 最 主要 的 优点 是 其 简单 性 和 有 效 性 。 由 于 接口 直接 在 组 件 之 上 ， 因 此 工 C 总 线 占用 的 空间 
非常 小 , 减少 了 电路 板 的 空间 和 芯片 管 脚 的 数量 ， 降 低 了 互联 成 本 。 总 线 的 长 度 可 高 达 25ft (1ft = 
0. 3048m) ， 并 且 能 够 以 10kbit/s 的 最 高 传输 速率 支持 40 个 组 件 。TC 总 线 的 男 一 个 优点 是 ， 它 支持 多 主 
控 ， 其 中 任何 能 够 进行 发 送 和 接收 的 设备 都 可 以 成 为 主 总 线 。 一 个 主 控 能 够 控制 信号 的 传输 和 时 钟 频 
率 。 当 然 ， 在 任何 时 间 点 上 只 能 有 一 个 主 控 。 

PC 总 线 是 由 串 行 数据 (SDA) 线 和 串 行 时 钟 (SCL) 线 构成 的 串 行 总 线 ， 可 发 送 和 接收 数据 。 在 
CPU 与 被 控 IC 之 间 、IC 与 IC 之 间 进 行 双向 传送 ， 最 高 传输 速率 100bit/s。 各 种 被 控制 电路 均 并 联 在 这 
条 总 线 上 ,但 就 像 电 话机 一 样 只 有 拨 通 各 自 的 号 码 才 能 工作 ， 所 以 每 个 电路 和 模块 都 有 唯一 的 地 址 ， 在 
信息 的 传输 过 程 中 ,IC 总 线 上 并 接 的 每 一 模块 电路 既是 主 控 器 (或 被 控 器 ) ， 又 是 发 送 器 (或 接收 
器 ) ， 这 取决 于 它 所 要 完成 的 功能 。CPU 发 出 的 控制 信号 分 为 地 址 码 和 控制 量 两 部 分 ， 地 址 码 用 来 选 
址 ， 即 接 通 需要 控制 的 电路 ， 确 定 控制 的 种 类 ; 控制 量 决定 该 调整 的 类 别 (如 对 比 度 、 亮 度 等 ) 及 需 
要 调整 的 量 。 这 样 ， 各 控制 电路 虽然 挂 在 同一 条 总 线 上 ,但 是 却 彼此 独立 ， 互 不 相关 。 

PC 总 线 在 传送 数据 过 程 中 共有 开始 信号 、 结 束 信号 和 应 答 信号 三 种 类 型 信号 。 

1) 开始 信号 : SCL 为 高 电 平 时 ，SDA 由 高 电 平 向 低 电 平 跳 变 ， 开 始 传送 数据 。 

2) 结束 信号 : SCL 为 高 电 平 时 ，SDA 由 低 电 平 向 高 电 平 跳 变 ， 结 束 传送 数据 。 

3) 应 答 信 号 : 接收 数据 的 IC 在 接收 到 8bit 数据 后 ， 向 发 送 数 据 的 IC 发 出 特定 的 低 电 平 脉冲 ， 表 示 
已 收 到 数据 。CPU 向 受 控 单元 发 出 一 个 信号 后 ， 等 待 受 控 单 元 发 出 一 个 应 答 信 号 ，CPU 接收 到 应 答 信 号 
后 ,根据 实际 情况 作出 是 否 继续 传递 信号 的 判断 。 若 未 收 到 应 答 信 号 ， 由 判断 为 受 控 单 元 出 现 故 障 。 

这 些 信 号 中 ， 起 始 信和 号 是 必需 的 ， 结 束 信号 和 应 答 信和 号 都 可 以 不 要 。 

PC 规程 运用 主 / 从 双向 通信 。 器 件 发 送 数据 到 总 线 上 ， 则 定义 为 发 送 器 ;器 件 接收 数据 ， 则 定义 
为 接收 器 。 主 器 件 和 从 器 件 都 可 以 工作 于 接收 和 发 送 状 态 。 总 线 必 须 由 主 器 件 (通常 为 微 控制 器 ) 控 
制 ， 主 器 件 产生 SCL 控制 总 线 的 传输 方向 ， 并 产生 起 始 和 停止 条 件 。SDA 线 上 的 数据 状态 仅 在 SCL 为 
低 电 平 的 期 间 才 能 改变 ，SCL 为 高 电 平 的 期 间 ，SDA 状态 的 改变 被 用 来 表示 起 始 和 停止 条 件 。 

在 起 始 条 件 之 后 ， 必 须 是 器 件 的 控制 字 节 ， 其 中 高 四 位 为 器 件 类 型 识别 符 〈 不 同 的 芯片 类 型 有 不 
同 的 定义 ，EEPROM 一 般 应 为 1010) ， 接 着 三 位 为 片 选 ， 最 后 一 位 为 读 写 位 ， 当 为 1 时 为 读 操作 ,为 0 
时 为 写 操作 。 

写 操作 分 为 字 节 写 和 页 面 写 两 种 操作 ， 对 于 页 面 写 根据 芯片 的 一 次 装载 的 字 节 不 同 有 所 不 同 。 读 操 
作 有 当前 地 址 读 、 随 机 读 和 顺序 读 三 种 基本 操作 。 


4. 6.9 无 线 接口 


1. 蓝牙 接口 
蓝牙 (Bluetooth) 是 一 种 低 功率 短 距离 的 无 线 连接 技术 标准 的 代称 ,， “蓝牙 ”一 词 取 自 一 位 在 公元 
10 世纪 统一 了 丹麦 的 国王 ， 哈 拉 德 二 世 (Harald) 的 绰号 Bluetooth。 
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蓝牙 技术 的 最 初 倡 导 者 是 五 家 世界 著名 的 计算 机 和 通信 行业 的 公司 : 爱立信 (Ericsson) 、 国 际 商用 
机 器 (IBM) 、 英 特 尔 (Intel) 、 诺 基 亚 (Nokia) 和 东芝 (Toshiba) 。 这 五 家 公司 于 1998 年 5 月 成 立 了 
蓝牙 特殊 关注 集团 ( Bluetooth Special Interest Group ，SIG) ， 该 组 织 采 取 了 向 产业 界 无 偿 转 让 该 项 专利 技 
术 的 策略 ， 以 实现 其 全 球 统一 标准 的 目标 。 其 目标 是 实现 最 高 数据 传输 速度 1Mbit/s ( 有效 传输 速度 为 
721kbit/s) 、 最 大 传输 距离 达 10m， 用 户 不 必 经 过 人 允许 便 可 利用 2. 4GHz 的 ISM (工业 、 科 学 、 医 学 ) 频 
带 ， 在 其 上 设立 79 个 带宽 为 1MHz 的 信道 ， 用 每 秒 钟 切换 1600 次 的 频率 、 滚 从 (Hobbing) 方式 的 频谱 
扩散 技术 来 实现 电波 的 收发 。 这 也 就 是 蓝牙 技术 的 由 来 和 特点 。 

使 用 蓝牙 技术 进行 通信 的 设备 ， 分 为 决定 频率 滚 齿 模式 “ 主 叫 方 ” 和 它 的 通信 对 手 “ 受 取 方 ”。 主 
叫 方 可 同时 与 7 台 受 取 方 通信 。 因 此 可 以 把 主 叫 方 连同 7 台 受 取 方 共 8 台 设 备 连接 成 名 为 Piconet (锯齿 
网 ) 的 子 网 。Piconet 内 的 受 取 方 可 以 同时 作为 两 个 以 上 Piconet 的 受 取 方 。1999 年 7 月 ， 蓝 牙 公 布 了 正 
式 规 格 Bluetooth Version 1.0。 

蓝牙 技术 的 设计 初衷 就 是 使 智能 移动 电话 与 笔记 本 电脑 、 掌 上 电脑 以 及 各 种 数字 化 的 信息 设备 都 能 
不 再 用 电缆 ， 而 是 用 一 种 小 型 的 、 低 成 本 的 无 线 通 信 技 术 连 接 起 来 ， 进 而 形成 一 种 个 人 身边 的 网 络 ， 使 
得 在 其 范围 之 内 各 种 信息 化 的 移动 便携 设备 都 能 无 颖 地 实现 资源 共享 。 据 国外 权威 机 构 预 计 ， 几 年 以 
后 ， 全 世界 将 会 有 数 以 亿 计 的 数字 移动 电话 、PC 以 及 各 种 信息 设备 都 会 将 基于 蓝牙 技术 的 无 线 接口 作 
为 一 种 标准 配置 。 

蓝牙 技术 将 在 多 种 领域 迅速 发 展 ， 其 典型 应 用 环境 包括 无 线 办 公 (Wireless Office) 环境 、 汽 车 工 
业 、 医 疗 设备 等 。 蓝 牙 技 术 将 在 人 们 的 日 常生 活 和 工作 中 扮演 重要 角色 ， 市 场 潜力 巨大 ， 该 技术 正成 为 
21 世纪 的 投资 热点 。 

2. Wi -Ti 接口 

Wi 一 Fi 全 称 Wireless Fidelity， 又 称 IEEE802. 11b 标准 ， 它 的 最 大 优点 就 是 传输 速度 较 快 ， 可 以 达到 
11Mbits， 另 外 它 的 有 效 距 离 也 很 长 ， 同 时 也 与 已 有 的 各 种 IEEE802. 11 DSSS 设备 兼容 。 

相对 于 蓝牙 ，Wi - Fi 有 其 突出 的 优势 

1) Wi -Fi 无 线 电波 的 覆盖 范围 广 ， 基 于 蓝牙 技术 的 电波 覆盖 范围 非常 小 ， 半 径 大 约 只 有 50ft 左右 
( 约 合 15m) ， 而 Wi- 葡 的 半径 则 可 达 300f 左右 ( 约 合 100m) ， 办 公 室 自 不 用 说 ， 就 是 在 整 栋 大 楼 中 也 
可 使 用 。 

2) 虽然 由 Wi- 让 技术 传输 的 无 线 通信 质量 不 是 很 好 ， 数据 安全 性 能 比 蓝 牙 差 一 些 ， 传 输 质量 也 有 
竺 改进， 但 是 传输 速度 非常 快 ， 可 以 达到 11Mbit/s， 符 合 个 人 和 社会 信息 化 的 需求 。 

3) 厂商 进入 该 领域 的 门槛 比较 低 。 厂 商 只 要 在 机 场 、 车 站 、 咖 啡 店 、 图 书馆 等 人 员 较 密集 的 地 方 
设置 “热点 ”， 并 通过 高 速 线路 将 因特网 接 入 上 述 场 所 ， 这 样 由 于 “热点 ”所 发 射出 的 电波 可 以 达到 距 
接 入 点 (Access Point，AP) 半径 数 十 米 至 100m 的 地 方 ， 用 户 只 要 将 支持 无 线 局 域 网 的 笔记 本 电脑 或 
PDA 拿 到 该 区 域内 ， 即 可 高 速 接 入 因特网 。 也 就 是 说 ， 厂 商 不 用 耗费 资金 来 进行 网 络 布线 接 入 ， 从 而 
节省 了 大 量 的 成 本 。 

根据 无 线 网 卡 使 用 的 标准 不 同 ，Wi -i 的 速度 也 有 所 不 同 。 其 中 ，IEEE802. 11b 最 高 为 11Mbit/s (部 
分 厂商 在 设备 配套 的 情况 下 可 以 达到 22Mbit/s) ; IEEE802. 11a 为 54Mbit/s; IEEE802. 11g 也 是 54Mbit/s。 

Wi-Fi 是 由 AP 和 无 线 网 卡 组 成 的 无 线 网 络 。AP 一 般 称 为 网 络 桥接 器 或 接 人 点 ， 它 是 当做 传统 的 
有 线 局 域 网 络 与 无 线 局 域 网 络 之 间 的 桥梁 ， 因 此 任何 一 台 装 有 无 线 网 卡 的 PC 均 可 透 过 AP 去 分 享有 线 
局 域 网 络 甚 至 广域网 络 的 资源 ， 其 工作 原理 相当 于 一 个 内 置 无 线 发 射 器 的 Hub 或 路 由 器 ， 而 无 线 网 卡 
则 是 负责 接收 由 AP 所 发 射 信号 的 Client 端 设备 。 

Wi-Fi 的 设置 至 少 需要 一 个 AP 和 一 个 或 一 个 以 上 的 Client。AP 每 100ms 将 SSID (Service Set Iden- 
tifier， 服 务 集 标识 符 ) 经 由 Beacons (信号 台 ) 封包 广播 一 次 ，Beacons 封包 的 传输 速率 是 1Mbit/s， 并 
是 长 度 相 当 短 ， 所 以 这 个 广播 动作 对 网 络 效 能 的 影响 不 大 。 因 为 Wi -i 规定 的 最 低 传输 速率 是 
1Mbit/s， 所 以 确保 所 有 的 Wi -Fi Client 端 都 能 收 到 这 个 SSID 广播 封包 ，Client 可 以 借 此 决定 是 否 要 和 
这 一 个 SSID 的 AP 连 线 。 使 用 者 可 以 设 定 要 连 线 到 哪 一 个 SSID。 
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在 Intel 公司 的 强力 支持 下 ，Wi -站 已 经 有 了 接班 人 ， 它 就 是 全 面 兼 容 现 有 Wi - 亚 的 WiMAX， 
Wi -i 基于 IEEE802. 11x 标准 ，WiMAX 则 基于 IEEE802. 16x。 与 前 者 相 比 ，WiMAX 具有 更 远 的 传输 距 
离 、 更 宽 的 频段 选择 以 及 更 快 的 接 人 速度 等 ， 预 计 会 在 未 来 几 年 间 成 为 无 线 网 络 的 一 个 主流 标准 。 

Wi 一 启 联 盟 成 立 于 1999 年 ， 当 时 的 名 称 叫 做 Wireless Fthemet Compatibility Alliance (WECA ， 无 线 
以 太 网 兼容 性 联盟 ) ， 在 2002 年 10 月 ， 正 式 改名 为 Wi -i 联盟 。 

IEEE802. 11 第 一 个 版 本 发 表 于 1997 年 ， 其 中 定义 了 媒体 接 和 人 控制 (MAC) 层 和 物理 层 。 物 理 层 定 
义 了 工作 在 2.4GHz 的 ISM 频段 上 的 两 种 无 线 调频 方式 和 一 种 红外 传输 方式 ， 总 数据 传输 速率 设计 为 
2Mbit/s。 两 个 设备 之 间 的 通信 可 以 自由 直接 (Ad Hoc) 的 方式 进行 ， 也 可 以 在 基站 (Base Station， BS) 
或 者 AP 的 协调 下 进行 。 

1999 年 加 上 了 两 个 补充 版 本 : IEEE802. 11a 定义 了 一 个 在 5GHz ISM 频段 上 的 数据 传输 速率 可 达 
54Mbit/s 的 物理 层 ，IEEE802. 11b 定义 了 一 个 在 2.4GHz 的 ISM 频段 上 但 数据 传输 速率 高 达 11Mbit/s 的 
物理 层 。2. 4GHz 的 ISM 频段 为 世界 上 绝 大 多 数 国家 通用 ， 因 此 IEEE802. 11b 得 到 了 最 为 广泛 的 应 用 。 
苹果 公司 把 自己 开发 的 IEEE802. 11 标准 起 名 叫 AirPort。 

1999 年 工业 界 成 立 了 Wi -Fi 联盟， 致力 解决 符合 EEE802. 11 标准 的 产品 的 生产 和 设备 兼容 性 问 

Wi -下 联盟 为 制定 FEFE802. 11 无 线 网 络 的 组 织 ， 并 非 代表 无 线 网 络 。 

IEEE802. 11 发 展 的 历程 ， 经 历 了 如 下 的 几 个 阶段 : 

IEEE802. 11，1997 年 ， 原 始 标准 (2Mbit/s，2.4GHz 频道 ) 。 

IEEE802. 11a，1999 年 ， 物 理 层 补充 (54Mbit/s，5GHz 频道 ) 。 

IEEE802. 11b，1999 年 ， 物 理 层 补充 (11Mbit/s，2.4GHz 频道 ) 。 

IEEE802. 11c， 符 合 IEEE802. 1D 的 MAC 层 桥接 (MAC Layer Bridging) 。 

IEEE802. 11d4， 根 据 各 国 无 线 电 规定 做 的 调整 。 

IEEE802. 11e ， 对 服务 等 级 〈Quality of Service ，QoS) 的 支持 。 

IEEE802. 11f{， 基 站 的 互 连 性 (Interoperability ) 。 

IEEE802. 11g， 物 理 层 补充 (54Mbit/s，2.4GHz 频道 ) 。 

IEEE802. 11h， 无 线 覆 盖 半 径 的 调整 ， 室 内 (Indoor) 和 室外 (Outdoor) 信道 (5GHz 频段 ) 。 

IEEE802. 11i1， 安 全 和 鉴 权 (Authentification) 方面 的 补充 。 

IEEE802. 11n， 导 入 多 重 输入 输出 ( MIMO) 和 40Mbit 信道 宽度 (HT40) 技术 ,基本 上 是 

IEEE802. 11a/g 的 延伸 版 。 
除了 上 面 的 下 EE 标准 ， 另 外 有 一 个 被 称 为 正 EE802. 11b + 的 技术 ， 通 过 PBCC (Packet Binary Conv- 

olutional Code ,分 组 二 进 制 卷 积 码 ) 技术 在 IEEE802. 11b (2.4GHz 频段 ) 基础 上 提供 22Mbits 的 数据 

传输 速率 。 但 这 事实 上 并 不 是 一 个 IEEE 的 公开 标准 ， 而 是 一 项 产权 私有 的 技术 [产权 属于 美国 德州 仪 

器 〈Texas Instruments) 公司 ]。 也 有 一 些 被 称 为 IEEE802. 11g + 的 技术 ， 在 正 EE802. 11g 的 基础 上 提供 

108Mbit/s 的 传输 速率 ， 跟 IEEE802. 11b + 一 样 ， 同 样 是 非 标 准 技术 ， 由 无 线 网 络 芯片 生产 商 Atheros 所 

提倡 的 则 为 SuperG 。 

3. 其 他 无 线 接口 

除了 上 述 的 无 线 技 术 标准 的 端口 外 ， 无 线 通信 端口 还 有 采用 红外 线 和 微波 技术 进行 传播 的 端口 ， 但 
这 些 端口 技术 或 者 由 于 技术 本 身 的 限制 ， 或 者 由 于 制定 者 无 力 推广 ， 使 用 者 比较 少 ， 基 本 上 没有 使 用 在 
打印 机 接口 上 ， 这 里 不 作 详细 介绍 


4.7 其 他 电路 
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4.7.1 复位 电路 
当 打 印 机 接 通 电源 时 ， 中 央 控 制 系统 首先 执行 的 指令 是 复位 ,将 CPU 、 门 阵列 以 及 各 功能 模块 等 进 
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行 复 位 。 
一 般 来 说 ， 有 三 种 情况 需要 复位 : 
1) 开 电 源 时 ; 
2) 关 电 源 时 ; 
3) CPU 控制 程序 根据 外 部 的 传感器 和 接收 到 的 指令 等 发 出 复位 指令 。 
打印 机 的 型 号 不 同 ， 复 位 电路 各 异 ， 但 电路 的 原理 都 是 一 样 。 图 4-143 是 较 普 通 的 复位 电路 ， 
RESET 是 低 电 平 起 复 位 作用 。 
部 分 型 号 的 打印 机 采用 复位 芯片 来 进行 复 om 
位 的 工作 ， 复 位 芯片 由 于 经 过 优化 设计 ， 可 以 
达到 更 好 的 复位 效果 和 具有 保护 主板 上 的 芯片 (Je 
及 其 他 贵重 元 器 件 的 功能 。 ?三 
| fa 
4.7.2 ”控制 面板 电路 人 
] 
控制 面板 一 般 由 按键 开关 和 指示 灯 组 成 和 ”| ”> 
部 分 机 型 可 能 还 会 配 有 液晶 屏 。 下 5 小 
面板 开关 又 称 为 操作 开关 ， 它 提供 了 一 些 手 一 
动 操 作 打印 机 的 按钮 ， 以 便 控 制 打印 机 的 一 些 最 到 4-143 ”复位 电路 
常见 功能 。 注 : 1. 电路 由 一 个 或 非 门 和 反 相 妖 及 电容 C1 、 电 阻 R, 的 RC 
关 相 结 合 报 告 打印 机 的 运行 状态 ,一般 包括 损坏 门 电路 ， 同 时 起 着 断 电 时 产生 RESET 的 作用 。 
POWER (电源 是 否 接 通 ) 灯 、ONLINE (打印 2. 当 电 源 加 上 了 瞬间， 内 通过 Ri 向 电容 C, 充电 ， 充 电 时 
机 是 否 联机 ) 灯 、PAPER (打印 机 是 否 装 纸 ) 间 常 数 了 =RiC, ， 在 这 段 时 间 ， 反 相 器 输出 保持 低 电 平 
灯 等 。 (经 两 级 反 相 ) ，RESET 使 打印 机 初始 化 ; 当 C 上 电压 
功能 强大 的 特点 。 通 过 面板 可 以 完成 打印 机 状 Ci 保持 一 个 稳定 的 工作 电压 ; 当 断 电 时 ，Vi 迅速 降低 ， 
态 显示 、 字 体 选择 、 打 印 速度 切换 、 打 印 位置 电容 C, 通过 二 极 管 迅 速 放电 使 电压 下 降 ， 使 RESET 下 
设置 、 进 退 纸 、 联 机 脱 机 、 用 户 自 定义 设 定 等 降 ， 控 制 电路 在 断 电 过 程 复位 到 初 态 ， 防 止 电机 及 字 车 
功能 。 因 而 面板 控制 模块 要 完成 面板 数据 查询 、 i 
数据 采集 、 打 印 机 打印 状态 显示 等 功能 ， 要 能 够 及 时 检测 用 户 对 打印 机 的 各 种 干预 ， 如 打印 过 程 中 的 用 


户 终止 打印 请 求 、 打 印 速度 切换 等 。 


由 于 在 打印 过 程 中 ， 用 户 干 预 打 印 机 相对 了 





在 任务 管理 上 采用 查询 方式 。 





打印 机 的 控制 开关 包括 面板 开关 和 定位 控制 开 

















面板 控制 开关 
如 下 几 个 键 : 
1) 联机 
选中 ， 可 以 接 | 











电路 是 为 人 工控 























关 。 














F 打印 机 数据 处 理 和 打印 处 理 来 说 重要 性 相对 较 低 ， 所 以 





























制 打印 机 而 设置 ， 包 括 开关 控制 和 4 


示 两 部 分 ， 


面板 控制 开关 可 能 有 


ONLINE) 开关 : 有 联机 (ONLINE) 和 脱 机 (OFFLINE) 两 个 状态 。 联 机 表示 打印 机 被 
父 主 机 的 控制 ， 并 能 接收 数据 ; 脱 机 是 不 连接 主机 ， 打 印 机 处 于 手动 检查 状态 ， 只 有 这 时 











打印 机 面板 的 其 余 开 关 才 有 效 。 联 机 开关 按 一 次 变 一 次 状态 ， 若 原 为 联机 ， 则 按 一 次 为 脱 机 状态 ， 再 按 


一 次 为 联机 状态 。 











2) 换行 (LF) 开关 : 每 按 一 次 进 纸 一 格 (1/6in) ， 若 连续 按 下 不 松 开 ， 则 每 隔 0. Ss 自动 进 纸 一 格 
直至 松 开 为 止 ， 在 脱 机 时 才 有 效 。 
3) 单 页 纸 格 式 (Top Of Form，TOF) 开关 : 根据 纸 的 格式 这 个 开关 有 以 下 两 个 用 途 。 
Q 单 页 纸 〈 若 打印 机 装 有 单 页 纸 架 ) : 若 按 一 下 该 开关 ， 则 弹出 一 页 纸 ; 
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@) 连续 纸 : 该 开关 在 电源 接 通 时 每 按 一 次 走 纸 66 行 。 
4) 进 纸 (PAPER FEED) 开关 : 每 按 一 次 纸 向 前 走 1/120in， 在 低速 时 连续 按 下 每 隔 0. 5s 进 纸 一 





次 ， 这 开关 用 来 调节 纸 的 位 置 。 








5) 自 检 (TEST) 开关 : 在 脱 机 时 ， 每 按 一 次 打印 机 就 进行 一 次 自 检 操 作 ， 按 第 二 次 时 自 检 停 止 。 
面板 显示 部 分 以 灯光 来 向 用 户 报告 打印 机 的 状态 ， 根 据 打 印 机 的 型 号 不 同 ， 内 容 也 有 差异 ， 但 基本 


功能 相似 ， 可 能 有 如 下 的 指示 灯 : 
1) 电源 (POWER) 指示 灯 : 电源 接 通 时 灯亮 。 











2) 报警 (ALARM) 指示 灯 : 灯亮 时 字 车 移动 不 正常 。 
3) 纸 尽 (PE) 灯 : 灯亮 表示 纸 已 用 完 ， 连 续 纸 少 于 20 ~24 行 ， 单 页 纸 是 最 后 一 页 纸 少 于 3 ~6 行 


(每 行 1/6in) 传 感 咒 工 作 灯 亮 。 





4) 联机 指示 灯 : 灯亮 表示 打印 机 处 于 联机 状态 ， 打 印 机 接收 DC1 码 时 灯亮 ， 打 印 机 脱 机 、 上 盖 打 


开 、 纸 尽 、 字 车 不 正常 及 接收 DC3 码 时 灯 都 不 亮 。 
5) 检测 指示 灯 : 只 有 打印 机 正 处 于 自 检 时 灯亮 。 


开关 和 指示 灯 的 控制 由 处 理 器 通过 软件 执行 ， 当 打印 机 处 于 脱 机 状态 时 ， 处 理 器 执行 的 程序 不 是 接 
收 数据 而 是 不 停 地 扫描 面板 开关 ; 当 有 变化 就 读 人 面板 信号 ， 
的 控制 程序 段 执行 ， 同 时 仍然 扫描 开关 ， 若 开关 复原 就 退出 执行 的 程序 扫描 等 待 ( 见 图 4-144)。 





分 析 读 和 信号， 改变 程序 流程 ， 进 入 相应 

















图 4-144 ”控制 面板 (得 实 AR -300K 通用 卷 简 打印 机 ) 


1. 线性 键盘 

线性 键盘 结构 简单 ， 是 使 用 非常 普遍 的 一 种 键盘 
( 见 图 4-145)。 
这 种 键盘 的 特点 是 结构 简单 、 成 本 低廉 ,但 当 键 
盘 上 的 键 较 多 时 ， 需 使 用 的 WO 端口 就 太 多 ， 因 此 只 
能 用 于 仅 有 几 个 键 的 小 键盘 中 。 

2. 矩阵 键盘 

和 矩阵 键盘 是 一 种 比较 复杂 的 键盘 ， 是 将 所 有 按键 
按 行 和 列 排列 成 矩阵 形式 ， 也 叫 行列 式 键盘 。 对 于 
mxn 个 键 的 键盘 ， 如 果 采 用 线性 键盘 结构 ， 需 要 
m xn 位 I/O 端口 ， 而 采用 矩阵 键盘 结构 只 需要 m+n 
位 。 

和 矩阵 键盘 通常 利用 行 扫描 法 和 矩阵 键盘 的 工作 原理 
来 识别 按键 。 

图 4- 146 所 示 为 一 个 4 x4 的 矩阵 键盘 。 要 用 行 扫 
描 法 来 识别 按键 ， 要 求 行 有 一 个 并 行 输出 端口 连接 4 
条 行 线 ，CPU 通过 行 输出 端口 输出 行 扫描 代码 ; 同 
时 ， 要 求 列 端 有 一 个 并 行 的 输入 端口 ，CPU 通过 它 读 




















注 : 每 一 个 按键 连接 到 一 位 IO 端口， 无 键 闭合 时 各 位 
都 处 于 高 电 平 。 当 有 一 个 键 按 下 时 ， 就 使 对 应 位 接 
地 或 成 为 低 电 平 ， 其 他 位 则 仍 为 高 电 平 。 这 样 ， 
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图 4-145 ”线性 键盘 电路 















































CPU 只 要 通过 读 1/0 端口 ， 检 测 端 口中 哪 一 位 为 低 














电 了 


入 列 信息 代码 ， 通 过 空间 和 时 序 的 综合 判定 识别 出 按键 。 
以 上 的 例子 是 以 行 扫描 的 方法 来 识别 被 按键 。 当 键盘 的 行 数 大 于 列 数 时 ， 也 可 改 为 列 扫描 的 方法 以 
提高 按键 的 速度 。 为 了 提高 CPU 的 效率 ， 也 可 用 中 断 方式 使 CPU 进入 键盘 扫描 子 程序 。 





FF， 就 可 以 识别 出 所 按 下 的 键 。 
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图 4-146 矩阵 键盘 

注 : 图 中 ，A 为 行 ，B 为 列 ， 行 扫描 法 的 执行 过 程 一 般 分 为 三 步 : 

1. 判断 是 否 有 键 按 下 。 对 行 并 行 端口 输出 全 “0”， 然 后 ， 通 过 列 并 行 输 入 口 读 入 列 值 ， 并 
机 械 比 较 判 断 。 若 列 值 为 全 “1”， 则 说 明 无 键 按 下 ; 车 列 值 为 非 全 “1”， 则 说 明 已 有 键 
按 下 ， 转 下 一 步 。 
2. 识别 是 哪个 键 按 下 。 从 第 1 行 开始 ， 仅 输出 一 行为 “0” 电 平 ， 其 余 为 “1” 电 平 ， 逐 行 
扫描 。 每 扫描 一 行 ， 读 入 一 次 列 值 。 若 列 值 为 全 “1”， 则 说 明 此 行 无 键 按 下 ， 继 续 扫 撒 
下 一 行 ; 若 列 值 为 非 全 “1”， 则 此 行 有 键 按 下 ， 记 下 此 时 的 行 、 列 值 。 
3. 识别 键 号 。 依 所 得 的 行 、 列 值 查 键 号 表 可 得 键 号 ， 然 后 再 由 键 号 查 键 值 表 即 可 得 出 被 按 
键 的 键 值 (例如 ASCII 码 ) 。 
3. 键盘 接口 功能 
键盘 接口 一 般 都 要 具有 去 抖动 、 防 串 键 、 按 键 识别 和 键 码 产生 (线性 键盘 不 需要 ) 等 几 项 基本 功 
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(1) 去 抖动 

所 谓 抖动 是 指 当 一 个 键 被 按 下 或 放 开 时 ， 键 的 接触 点 在 达到 稳定 的 闭合 或 断 开 之 前 会 有 几 次 抖动 跳 
变 ， 其中， 前 沿 拌 动 发 生 在 键 按 下 的 时 候 ， 后 沿 拌 动 发 生 在 释放 按键 的 时 候 。 

持 动 持续 时 间 因 键 的 质量 而 有 所 不 同 ， 一 般 不 超过 20ms， 如 图 4-147 所 
示 。 在 识别 被 按键 和 释放 键 时 ， 必 须 避 开 这 种 抖动 状态 ， 被 按键 才能 保证 正 | | 
确 无 误 地 被 识别 ， 这 就 是 去 抖动 。 

去 抖动 问题 的 解决 方法 常用 的 有 两 种 : 其 一 是 软件 延 时 法 ， 一 旦 检测 到 图 4-147 键盘 抖动 波形 
有 键 按 下 或 释放 时 ， 用 软件 产生 约 20ms 的 延 时 ， 等 待 键 的 输出 已 达到 稳定 状 
态 后 再 去 读 取代 码 ; 其 二 是 硬件 消 抖 法 ， 即 在 键 开 关 与 计算 机 接口 之 间 增 加 一 个 去 抖 电路， 如 双 稳 态 触 
发 器 、 单 稳 态 触发 器 以 及 RC 滤波 电路 等 。 此 方法 每 个 按键 都 要 配置 一 套 消 拌 电 路， 增加 了 硬件 电路 的 
复杂 性 ， 因 此 只 适用 于 按键 数目 较 少 的 场合 。 在 键 数目 较 多 时 ， 大 多 采用 软件 延 时 法 。 

(2) 防 串 键 

防 串 键 是 为 了 解决 多 个 键 同 时 按 下 或 者 前 一 按键 没有 释放 又 有 新 的 键 按 下 时 产生 的 问题 。 常 用 的 解 
决 方法 有 两 种 : 其 一 是 双 键 锁定 ， 即 当 检 测 到 有 两 个 或 两 个 以 上 的 键 被 按 下 时 ， 只 把 最 后 释放 的 键 当做 
有 效 键 ， 并 产生 相应 键 码 ; 其 二 是 NN 键 轮 回 ， 即 当 检 测 到 有 多 个 键 被 按 下 时 ， 能 根据 发 现 它 们 的 顺序 
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依次 产生 相应 键 的 键 码 。 


(3) 键 识别 





转 法 等 。 


(4) 键 码 产生 


键盘 接口 所 要 解决 的 主要 问题 





较 简单 的 键盘 ， 





| 





4.7.3 指示 灯 电 路 


章 示 灯 电 路 类 似 于 












































是 识别 出 被 按键 并 生成 其 键 值 、 键 码 。 常 用 的 方法 有 行 扫 描 法 和 线 反 





直接 进行 键 码 产生 ; 而 对 于 比较 复杂 的 键盘 ， 一 般 通 过 查 表 获得 被 按键 的 编码 。 


按键 电路 ， 也 有 线性 指示 灯 和 和 矩阵 指示 灯 两 种 电路 ， 一 般 来 说 打印 机 的 显示 灯 不 
会 太 多 ， 基 本 上 都 是 线性 指示 灯 ( 见 图 4- 148)。 








和 矩阵 指示 灯 电 路 一 般 多 用 在 点 阵 信息 的 显示 当中 ， 包 括 点 阵 LED 和 LCD 的 显示 ， 这 些 显 示 带 件 一 
般 都 会 有 专门 的 驱动 模块 ， 在 这 里 不 再 详细 讲述 。 


4.7.4 蜂 鸣 电路 












































出 警告 声音 ( 见 图 4-149)。 


图 4-148 指示 灯 电 路 


报警 的 原因 主 
送 到 蜂 鸣 器 发 出 不 


























蜂 鸣 器 ， 又 称 声响 报警 器 ， 用 于 提示 打印 机 故障 的 信息 ， 一 般 在 打印 机 缺 纸 、 字 车 受阻 等 情况 下 发 
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图 4-149 ” 蜂 鸣 电路 





























注 : 1. 蜂 鸣 器 工作 电流 比较 大 ， 电 路 上 的 TIL 电 平 基本 上 


2 

















水 。 





驱动 不 了 蜂 鸣 器 ， 需 要 增加 一 个 电流 放大 电路 。 
改变 输出 波形 的 频率 ， 就 可 以 调整 控制 蜂 鸣 器 音 
调 ， 产 生 各 种 不 同音 色 、 音 调 的 声音 ; 改变 输出 电 
平 的 高 低 电 平 占 空 比 ， 则 可 以 控制 蜂 鸣 器 的 声音 大 






































要 是 处 理 需 检测 到 打印 机 的 状态 开关 信和 号 之 后 ， 转 人 执行 相应 的 程序 而 发 出 告警 脉冲 





同 的 响声 而 通知 操作 者 排除 故障 。 


4.7.5 跳 线 设置 电路 


打印 机 根据 型 号 的 不 同 都 设 有 8 ~ 16 个 不 等 的 双向 微型 开关 ， 主 要 用 于 预 置 某 些 功能 ， 如 打印 完 后 
行 打印 字母 的 个 数 、 国 际 代 码 的 选择 、 波 特 率 的 设置 等 〈( 见 图 4-150) 。 
DIP 开关 的 设置 使 打印 机 可 以 根据 不 同 的 使 用 环境 ， 由 用 户 自由 选 定 ， 以 增加 打印 机 的 适用 能 力 。 


4.7.6 传感器 电路 


预 置 自动 换行 、 每 


























传感器 电路 通 





















































过 机 械 的 或 光学 的 手段 检测 打印 机 的 具体 状态 ， 并 向 























打印 纸 是 否 用 完 、 行 距 多 宽 、 是 否 卡 纸 等 有 关机 器 状态 的 报警 和 指示 信 

















打印 机 控制 器 发 送 有 关 信 息 ， 如 











息 ， 然 后 驱动 相应 的 电路 ,使 面 
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板 指 示 灯 或 蜂 鸣 器 表示 相应 的 状态 。 

1. 光电 传感器 电路 

光电 传感器 有 反射 式 和 透射 式 两 种 ， 这 两 种 传感器 的 区 别 仅仅 是 发 光 部 和 接受 部 处 于 不 同 的 位 置 ， 
电路 则 基本 一 样 ( 见 图 4-151)。 

对 于 反射 式 红外 光电 传感器 来 说 ， 主 板 上 电 后 ， 红 外 二 极 管 发 出 红外 线 。 如 果 传 感 器 的 前 面 有 纸 存 
在 ， 这 光线 就 被 反射 回来 ， 则 接收 唱 体 管 导 通 ; 如 果 传 感 器 前 没有 纸 ， 则 接收 晶体 管 不 能 导 通 。 

而 对 于 透射 式 光 电 传 感 器 来 说 ， 则 在 传感器 没有 感应 时 接收 品 体 管 导 通 。 

2. 机 械 传感器 电路 

机 械 传感器 的 电路 非常 简单 ， 因 为 其 本 身 就 仅 只 是 一 个 机 械 式 的 通 / 断 开关 ( 见 图 4-152) 。 
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图 4-150” 跳 线 设置 电路 图 4-151 光电 传感器 电路 图 4-152 ”机械 传感器 电路 
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1936 年 他 在 一 个 收音 机 装置 内 采用 了 PCB。1943 年 ， 
美国 正式 认可 这 个 发 明 用 于 商业 用 途 。 自 20 世纪 50 怕 

在 PCB 出 现 之 前 ， 电 子 元 器 件 之 间 的 互 连 都 是 依靠 
具 而 存在 ， 而 PCB 在 电子 工业 中 已 经 





























作为 实验 












































电路 板 (Printed Circuit Board，PCB) 是 重要 的 电子 部 品 。 它 既是 
电子 元 器 件 提供 电气 连接 。 
PCB 的 发 明 者 是 奥地利 人 保罗 . 爱 


于 它 是 采用 电子 印刷 术 制 作 的 ， 夏 被 称 为 “ 印 和 
斯 勒 (Paul Fisler) ，1934 年 他 因 法 西 








电子 元 器 件 的 支撑 体 ， 又 为 
1 ”电路 板 。 
斯 主义 的 独 狐 而 移居 英国 ， 





















































美国 














FE 代 中 期 


人 将 该 技术 大 量 用 于 军用 收音 机 内 。1948 年 ， 


起 ，PCB 技术 才 开 始 被 广泛 采用 。 


























PCB 从 单 层 发 展 到 双 面板 、 多 层 板 和 挠 性 板 ， 
减少 成 本 、 提 高 性 能 ， 





不 断 缩 小 体积 、 
力 。 


未 来 PCB 生产 制造 技术 的 发 展 趋势 是 在 怕 
































电线 直接 连接 实现 的 。 而 现在 ， 电 路 面板 只 是 
据 了 绝对 统治 的 地 位 。 

















并 不 断 地 向 高 精度 、 高 密度 和 高 可 靠 性 等 方向 发 展 ， 
使 得 PCB 在 未 来 电子 产品 的 发 展 过 程 中 ， 





仍然 保持 强大 的 生命 


Ey 














可 靠 、 多 层 化 、 高 速 传输 、 轻 量 、 超 薄型 等 方向 发 展 。 


5.1.1 组 成 


1. 印 板 
(1) 基板 


PCB 的 基板 根据 其 可 挠 性 可 分 为 刚 必 
刚性 PCB 有 酚醛 纸 质 层 压板 、 环 氧 纸 质 层 月 

















E PCB 和 挠 性 PCB。 
E 板 、 素 酯 玻璃 息 层 压板 、 环 氧 玻 璃 布 层 压板 等 。 环 氧 


FE 能 上 向 高 密度 、 高 精度 、 细 孔径 、 


细 导 线 、 小 间距 、 


可 














树脂 与 铜 稍 有 极 好 的 粘 合力 ， 因 此 铜 稍 的 附着 强度 和 工作 温度 较 高 ， 可 以 在 260%C 的 熔 锡 中 不 起 泡 。 环 






































伸缩 。 
化 。 


瑟 


氧 树 脂 浸 过 的 玻璃 布 层 压板 受潮 气 的 影响 较 小 。 超 高 频 
挠 性 PCB 又 称 软 性 印 制 电路 板 (FPC) 。FPC 是 以 聚 酰 ] 
靠 性 和 较 高 挠 曲 性 的 PCB。 这 种 电路 板 散 热 性 好 ， 既 可 弯曲 、 折 有 至、 卷 挠 ， 又 可 在 三 维 空间 随意 移动 和 


J 利用 FPC 缩小 体积 ， 实 现 轻 量化 、 小 型 化 、 薄 型 化 ， 从 而 实现 元 器 件 装 置 和 导线 连接 的 一 体 























电路 板 最 好 是 甫 铜 聚 四 氟 乙 烯 玻 璃 布 层 压板 。 
胺 或 聚 酯 薄膜 为 基 材 制 成 的 一 种 具有 高 可 





























按照 材料 的 性 质 来 划分 ， 基 本 上 可 以 分 为 纸 基 PCB 、 环 氧 玻 纤 布 PCB、 复 合 基 材 PCB、 特 种 基 材 


PCB 等 多 种 基板 材料 。 


纸 基 PCB 使 用 的 基 材 以 纤 名 


履 以 涂 胶 的 电解 铜 稍 ， 


经 高 温 高 压 














玉 制 而 成 。 按 ASTM/AN 











会 ) 标准 规定 的 型 号 ， 主 要 品种 有 FR -1、FR -2、FR - 
阻 燃 类 ) 等 。 全 球 纸 基 PCB 85% 以 上 的 市 场 在 亚洲 。 最 常用 
环 氧 玻 纤 布 PCB 使 用 的 基 材 是 环 氧 或 改 性 























二 


纸 作 增强 材料 ， 浸 上 树脂 溶液 (酚醛 树 脂 、 环 氧 树脂 等 ) 干燥 加 工 后 ， 
EMA (美国 国家 标准 协会 /美国 电气 制造 商 协 
3 (以 上 为 阻 燃 类 ) 、XPC、XXXPC (以 上 为 非 























、 生 产量 最 大 的 是 FR -1 和 XPC。 
E 环 氧 树脂 作 黏 合剂 ， 玻 纤 布 作为 增强 材料 。 这 类 PCB 是 


当前 全 球 产 量 最 大 、 使 用 最 多 的 一 类 PCB。 在 ASTMZNEMA 标准 中 ， 环 氧 玻 纤 布 PCB 有 G10 (不 阻 
燃 )、FR -4 ( 阻 燃 ) 、G11 (保留 热 强度 ,不 阻 燃 ) 、FR -5 (保留 热 强 度 ， 阻 燃 ) 四 个 型 号 。 实 际 上 ， 


非 阻 燃 产品 在 逐年 减少 ， 





其 中 FR -4 占 绝 大 部 分 。 


复合 基 材 PCB 使 用 的 基 材 的 面料 和 芯 料 是 由 不 同 增强 材料 构成 的 ， 基 材 主要 是 CEM ( Composite 





“2S2 ， 深入 剖析 针 式 打印 机 





Epoxy Material ， 环 氧 复合 材料 ) 系列 ， 其 中 以 CEM -1 和 CEM -3 最 具 代 表 性 。CEM -1 基 材 面料 是 玻 
纤 布 ， 芯 料 是 纸 ， 树 脂 是 环 氧 ， 阻 燃 ; CEM -3 基 材 面料 是 玻 纤 布 ， 芯 料 是 玻 纤 纸 ， 树 脂 是 环 氧 ， 阻 
燃 。 复 合 基 PCB 的 基本 特性 大 致 同 FR -4 相当 ， 而 成 本 较 低 ， 机 械 加 工 性 能 则 优 于 FR -4。 

特种 基 材 PCB 包括 金属 基 材 〈 铝 基 、 铜 基 、 铁 基 或 因 瓦 钢 ) 、 陶 瓷 基 材 等 ,根据 其 特性 、 用 途 可 做 
金属 (陶瓷 ) 基 的 单 、 双 、 多 层 PCB 或 金属 芯 PCB。 特 种 基 材 PCB 性 能 优越 ， 但 成 本 太 高 ， 只 应 用 
于 特殊 的 领域 。 

(2) 光板 

光板 分 无 稍 板 、 单 面板 和 双 面 板 三 种 ， 双 面板 是 两 面 都 有 铜 稍 的 光板 。 

一 般 来 说 ， 光 板 由 基板 或 覆 铜板 分 割 而 成 ， 履 铜板 是 以 环 氧 树脂 等 为 融合 剂 将 基板 和 铜 稍 压 合 在 一 
起 而 制 成 。 

(3) 线 板 

线 板 是 指 已 经 形成 了 通电 线路 的 板 ， 对 于 和 覆 铜 板 来 说 ， 则 是 经 过 了 腐蚀 处 理 的 板 ( 见 图 5-1)。 
































图 5-1 印 制 电路 线 板 

线 板 的 制作 有 加 成 法 和 减 成 法 两 大 方式 。 

在 绝缘 基 材 表面 上 ， 有 选择 性 地 沉积 导电 金属 而 形成 导电 图 形 的 方法 ， 称 为 加 成 法 。 

加 成 法 的 优点 如 下 : 

1) 由 于 加 成 法 避免 大 量 蚀刻 铜 ， 以 及 由 此 带 来 的 大 量 蚀刻 溶液 处 理 费 用 ， 大 大 降低 了 PCB 的 生产 
成 本 。 

2) 加 成 法 工艺 比 减 成 法 工艺 的 工序 减少 了 约 1/3， 简 化 了 生产 工序 ， 提 高 了 生产 效率 。 尤 其 避免 
了 产品 档次 越 高 、 工 序 越 复杂 的 恶性 循环 。 

3) 加 成 法 工艺 能 达到 章平 导线 和 章平 表面 ， 从 而 能 制造 SMT、 等 高 精密 度 PCB 。 

4) 在 加 成 法 工艺 中 ,， 由 于 孔 壁 和 导线 同时 化 学 镀 铜 ， 孔 壁 和 板 面 上 导电 图 形 的 镀 铜 层 厚度 均匀 一 
致 ， 提 高 了 金属 化 孔 的 可 靠 性 ， 也 能 满足 高 厚 径 比 PCB 小 孔 内 镀 铜 的 要 求 。 

加 成 法 制造 工艺 可 以 分 为 如 下 三 类 : 

1) 全 加 成 法 (Full Additive Process) ， 是 仅 用 化 学 沉 铜 方法 形成 导电 图 形 的 加 成 法 工艺 。 以 其 中 的 
CC -4 法 为 例 : 钻 孔 一 成 像 一 增 黏 处 理 〈( 负 相 ) 一 化 学 镀 铜 -去 除 抗 蚀 剂 。 该 工艺 采用 催化 性 层 压板 作 
基 材 。 

2) 半 加 成 法 (Semi - Additive Process) ， 在 绝缘 基 材 表面 上 ， 用 化 学 沉积 金属 ， 结 合 电镀 蚀刻 或 者 
三 者 并 用 形成 导电 图 形 的 加 成 法 工艺 。 其 工艺 流程 : 钻 孔 一 催化 处 理 和 增 竺 处 理 一 化 学 镀 铜 一 成 像 
(电镀 抗 蚀 剂 ) 一 图 形 电镀 铜 ( 负 相 ) 一 去 除 抗 蚀 剂 一 差分 蚀刻 。 制 造 所 用 基 材 是 普通 层 压板 。 

3) 部 分 加 成 法 ( Partial Additive Process) ， 是 在 催化 性 覆 铜 层 压板 上 ， 采 用 加 成 法 制造 PCB。 其 工 
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艺 流程 : 成 像 〈 抗 蚀刻 ) 一 蚀刻 铜 ( 正 相 ) 一 去 除 抗 蚀 层 一 全 板 涂 覆 电 镀 抗 蚀 剂 一 钻 孔 一 孔 内 化 学 镀 
铜 一 去 除 电镀 抗 蚀 剂 。 

以 覆 铜板 为 基础 ， 在 覆 铜 板 印刷 上 导电 线路 ， 使 后 将 多 余 的 铜 稍 腐 蚀 掉 ， 选 择 性 地 除去 不 需要 的 导 
电 铜 箱 而 形成 导电 图 形 的 工艺 ， 称 之 为 减 成 法 。 目 前 国内 几乎 所 有 的 PCB 企业 都 使 用 此 方法 生产 PCB。 

(4) 印 板 

印 板 即 PCB ， 可 分 为 单 面板 、 双 面板 和 多 层 板 三 种 ， 常 见 的 多 层 板 一 般 为 4 层 板 或 6 层 板 , 复杂 的 
多 层 板 可 达 十 几 层 〈 见 图 5-2) 。 






































5-2” 印 板 

印 板 除 了 基板 层 和 铜 稍 层 ， 还 有 一 些 附 加 的 加 工 层 ， 包 括 阻 焊 层 、 丝 印 层 和 保护 层 等 ， 同 时 通过 
加 工 ， 板 面 之 间或 板 层 之 间 会 形成 过 孔 ， 铜 稍 层 会 形成 走 线 和 焊 盘 等 。 

为 确保 可 焊 性 或 与 其 他 接 插 元 器 件 的 连接 性 ， 通 常 还 会 在 铜 稍 上 涂 上 或 镀 上 一 层 金 属 ( 铜 、 锡 、 
锡 铅 合金 、 金 等 ) 。 

通常 PCB 的 颜色 都 是 绿色 或 棕色 ， 这 是 阻 焊 层 (Solder Mask) 漆 的 颜色 ， 是 绝缘 的 防护 层 ， 可 以 
保护 铜 线 ， 也 可 以 防止 零件 被 焊 到 不 正确 的 地 方 。 

在 阻 焊 层 上 还 会 印刷 上 一 层 丝 网 印刷 面 (Silk Screen) 。 通 常 在 这 上 面 会 印 上 文字 与 符号 (大 多 是 
白色 的 ) ， 以 标示 出 各 零件 在 板子 上 的 位 置 。 丝 网 印刷 面 也 被 称 作 图 标 面 (Legend) 。 

为 了 将 零件 固定 在 PCB 上 面 ， 需 要 将 它们 的 接 脚 直接 焊 在 PCB 的 布线 上 。 在 最 基本 的 PCB ( 单 面 
板 ) 上 ， 零件 都 集中 在 其 中 一 面 ， 覆 铜 导 线 则 都 集中 在 男 一 面 。 这 么 一 来 就 需要 在 板子 上 打 孔 ， 这 样 
引 脚 才能 穿 过 板子 到 另 一 面 ， 所 以 零件 的 引 脚 是 焊 在 另 一 面 上 的 。 因 为 如 此 ，PCB 的 正 反 面 分 别 被 称 为 
零件 面 (Component Side) 与 焊接 面 (Solder Side ) 。 

如 果 PCB 上 涉 有 某 些 零件 ,需要 在 制作 完成 后 也 可 以 拿 掉 或 装 回去 ， 那 么 该 零件 安装 时 会 用 到 插 
座 (Socket) 。 插 座 是 直接 焊 在 板子 上 的 ， 而 零件 可 以 任意 地 从 插座 中 拆 装 。 

如 果 要 将 两 块 PCB 相互 连接 ， 一 般 会 用 到 俗称 金 手 指 的 边 接头 (Edge Connector) 。 金 手指 上 包含 了 







































































































































































许多 裸露 的 铜 垫 ， 这 些 铜 垫 事实 上 也 是 PCB 布线 的 一 部 分 。 通 常 连 接 时 ， 将 其 中 一 片 PCB 上 的 金 手指 
插 进 男 一 片 PCB 上 合适 的 插 档 上 [一般 叫做 扩充 槽 (Slot) ] 。 在 计算 机 中 ， 像 显示 卡 、 声 卡 或 其 他 类 似 
的 界面 卡 ， 都 是 借 着 金 手指 来 与 主机 板 连 接 的 。 

2. 焊锡 
焊锡 主要 指 用 锡 基 合金 做 的 焊料 ， 是 一 种 熔点 较 低 的 焊料 。 
焊锡 的 种 类 按 其 成 分 可 分 为 : 
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1) 有 铅 焊 锡 ， 由 锡 (熔点 232%C ) 和 铅 (熔点 327% ) 冶炼 而 成 的 合金 ， 其 中 由 锡 63% 和 铅 37% 
组 成 的 焊锡 被 称 为 共 唱 焊锡 ， 这 种 焊锡 的 熔点 是 183%C 。 

2) 无 铅 焊锡 ， 为 适应 欧盟 环保 要 求 提 出 的 RoHS 标准 而 出 现 的 一 种 焊锡 ， 由 锡 铜 合金 冶炼 而 成 ， 
其 中 铬 作为 杂质 规定 其 含量 小 于 1000PPM (欧盟 标准 ) 或 500PPM (日 本 标准 ) 。 

按 焊 锡 使 用 方式 不 同 可 将 其 分 为 : 

1) 锡 线 ， 分 为 无 松香 锡 线 和 有 松香 锡 线 。 有 松香 锡 线 在 焊锡 中 加 入 了 助 焊剂 ， 这 种 助 焊 剂 是 由 松 
香 和 少量 的 活性 剂 组 成 ， 主 要 用 于 手工 焊接 中 。 

2) 锡 条 ， 焊 锡 经 过 熔 解 和 铸造 ， 形 成 1kg 左右 长 方 体形 状 。 

3. 焊剂 
焊剂 为 助 焊剂 (Flux) 的 简称 ， 助 焊剂 是 一 种 促进 焊接 的 化 学 物质 。 在 锡 焊 中 ， 它 是 一 种 不 可 缺少 
的 辅助 材料 ， 其 作用 极为 重要 。 助 焊剂 可 分 为 固体 、 液 体 和 和气 体 三 种 。 
焊剂 的 作用 主要 有 辅助 热传导 、 去 除 氧 化 物 、 降 低 被 焊接 材质 表面 张力 、 去 除 被 焊接 材质 表面 油 
污 、 增 大 焊接 面积 、 防 止 再 氧化 等 。 助 焊剂 中 的 主要 起 作用 成 分 是 松香 ， 松 香 在 280Y 左右 会 分 解 ， 因 
此 锡 炉 温度 不 能 太 高 。 

助 焊剂 的 种 类 繁多 ， 一 般 可 分 为 无 机 系列 、 有 机 系列 和 树脂 系列 等 三 大 类 。 

无 机 系列 助 焊剂 的 化 学 作用 强 ， 助 焊 性 能 非常 好 ,但 腐蚀 作用 大 ， 属 于 酸性 焊剂 。 因 为 它 溶解 于 
水 ， 所 以 又 称 为 水 溶性 助 焊剂 ， 它 包括 无 机 酸 和 无 机 盐 两 类 。 

含有 无 机 酸 的 助 焊剂 的 主要 成 分 是 盐酸 、 氧 氟 酸 等 ， 含 有 无 机 盐 的 助 焊 剂 的 主要 成 分 是 氧化 镑 、 氧 
化 铵 等 ， 它 们 使 用 后 必须 立即 进行 非常 严格 的 清洗 ， 因 为 任何 残留 在 被 焊 件 上 的 讽 化 物 都 会 引起 严重 的 
腐蚀 。 这 种 助 焊剂 通常 只 用 于 非 电 子 产品 的 焊接 ， 在 电子 设备 的 装 联 中 严禁 使 用 这 类 无 机 系列 的 助 焊 


剂 。 
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有 机 系列 助 焊剂 的 助 焊 作 用 介 于 无 机 系列 助 焊剂 和 树脂 系列 助 焊剂 之 间 ， 它 也 属于 酸性 、 水 溶性 焊 
剂 。 含 有 有 机 酸 的 水 溶性 焊剂 以 乳酸 、 柠 檬 酸 为 基础 ， 由 于 它 的 焊接 残留 物 可 以 在 被 焊 物 上 保留 一 段 时 
间 而 无 严重 腐蚀 ， 因 此 可 以 用 在 电子 设备 的 装 联 中 ， 但 一 般 不 用 在 SMT 的 焊 膏 中 ， 因 为 它 没有 松香 焊 
剂 的 粘 稠 性 (起 防止 贴 片 元 器 件 移动 的 作用 ) 。 

在 电子 产品 的 焊接 中 使 用 比例 最 大 的 是 松香 树脂 型 助 焊 剂 。 由 于 它 只 能 溶解 于 有 机 溶剂 ， 故 又 称 为 
有 机 溶剂 助 焊剂 ， 其 主要 成 分 是 松香 。 松 香 在 固态 时 呈 非 活性 ， 只 有 液态 时 才 呈 活性 ， 其 熔点 为 
127%C ， 活 性 可 以 持续 到 315% 。 锡 焊 的 最 佳 温度 为 240 ~ 250% ， 所 以 正 处 于 松香 的 活性 温度 范围 内 ， 
且 它 的 焊接 残留 物 不 存在 腐蚀 问题 ， 这 些 特 性 使 松香 为 非 腐 蚀 性 焊剂 而 被 广泛 应 用 于 电子 设备 的 焊接 
中 。 

为 了 不 同 的 应 用 需要 ， 松 香 助 焊剂 有 液态 、 糊 状 和 固态 三 种 形态 。 固 态 的 助 焊 剂 适用 于 烙铁 焊 ， 液 
态 和 糊 状 的 助 焊剂 分 别 适 用 于 波峰 焊 和 回流 焊 。 

免 清 洗 是 指 在 电子 装 联 生产 中 采用 低 固态 含量 、 无 腐蚀 性 的 助 焊 剂 ， 在 惰性 气体 环境 下 焊接 ， 焊 后 
电路 板 上 的 残留 物 极 微 、 无 腐蚀 ， 且 具有 极 高 的 表面 绝缘 电阻 (SIR) ， 一 般 情况 下 不 需要 清洗 即 能 达 
到 离子 洁净 度 的 标准 ， 可 直接 进入 下 道 工序 的 工艺 技术 。 

美国 军 标 MIL -P - 228809 中 ， 将 离子 污染 等 级 划分 为 四 级 : 一 级 1. 5pgNaCl/cem”( 无 污染 ); 二 
级 <1.5 ~$.0ugNaCl/em” (质量 高 ); 三 级 <5.0 ~ 10.0ugNaClem: (符合 要 求 ) ;四 级 > 10.0kgNaCl/ 
cm” (不 干净 ) 。 

必须 指出 的 是 “ 免 清 洗 ” 与 “不 清洗 ”是 绝对 不 同 的 两 个 概念 ， 所 谓 “ 不 清洗 ”是 指 在 电子 装 联 
生产 中 采用 传统 的 松香 助 焊剂 (RMA) 或 有 机 酸 助 焊剂 ， 焊 接 后 虽然 板 面 留 有 一 定 的 残留 物 ， 但 是 不 
用 清洗 也 能 满足 某 些 产 品 的 质量 要 求 ， 如 家 用 电子 产品 、 专 业 声 视 设备 、 低 成 本 办 公设 备 等 产品 ， 它 们 
生产 时 通常 是 “不 清洗 ”的 ， 但 绝对 不 是 “人 免 清 洗 ”。 
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4. 焊 膏 
焊 襄 是 一 种 均 质 混合 物 ， 由 合金 焊料 粉 、 糊 状 焊剂 和 一 些 添加 剂 混 合 而 成 的 具有 一 定 粘性 和 良好 触 
变性 的 膏 状 体 。 在 常温 下 ， 焊 膏 可 将 电子 元 器 件 初 粘 在 既定 位 置 ， 当 被 加 热 到 一 定 温度 时 (通常 
183%C ) ， 随 着 溶剂 和 部 分 添加 剂 的 挥发 ， 合 金粉 的 熔化 ， 使 被 焊 元 器 件 和 焊 盘 连 在 一 起 ， 冷 却 形成 永久 
连接 的 焊 点 。 对 焊 膏 的 要 求 是 具有 多 种 涂 布 方式 ， 特 别 具 有 良好 的 印刷 性 能 和 回流 焊 性 能 ， 并 在 贮存 时 
具有 稳定 性 。 
焊 膏 的 分 类 ， 按 熔点 的 高 低 一 般 可 分 为 高 温 焊 襄 (熔点 大 于 250%C ) 、 低 温 焊 膏 (熔点 小 于 
150%C ) 。 常 用 的 焊 膏 燃 点 为 179 ~ 183% ， 成 分 为 Sn63 - Pb37 或 Sn62 - Pb36 - Ag2 。 

按 焊 剂 的 活性 可 分 为 无 活性 (R) 、 中 等 活性 (RMA) 和 活性 (RA) 焊 膏 。 常 用 的 为 中 等 活性 焊 
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按 清洗 方式 可 分 为 有 机 洲 剂 清洗 型 、 水 清洗 型 、 半 水 清洗 型 和 免 清 洗 型 焊 膏 。 常 用 的 一 般 为 免 清 洗 
型 焊 襄 ， 在 要 求 比 较 高 的 产品 中 可 以 使 用 需 清 洗 的 焊 襄 。 

合金 焊料 粉 是 焊 膏 的 主要 成 分 ， te 
Pb)、 锡 - 铅 - 银 (Sn-Pb-Ag)、 锡 - 铅 - 包 (Sn-Pb-Bi) 等 。 

A 
焊剂 是 焊料 合金 粉 的 载体 ， 占 焊 膏 重量 的 13% ~ 10% ， 其 主要 作用 是 清除 焊料 合金 粉 及 被 焊 件 表 
而 的 氧化 物 ， 降 低 焊 料 的 表面 张力 ， 使 焊料 良好 的 润 湿 被 焊 表面 。 通 常 ， 焊 谊 中 的 焊剂 包括 活性 剂 、 成 
膜 剂 和 胶粘剂 、 润 湿 剂 、 触 变 剂 、 溶 剂 和 增 笛 剂 及 其 各 类 添加 剂 等 几 种 成 分 。 焊 剂 根 据 焊 膏 厂商 的 不 
同 ， 其 中 焊剂 的 成 分 比例 也 不 同 。 


5.1.2 工艺 


1. 设计 

PCB 的 设计 是 以 电路 原理 图 为 根据 来 实现 电路 设计 者 所 需要 的 功能 。 

PCB 的 设计 主要 指 版 图 设计 ， 需 要 考虑 外 部 连接 的 布局 、 内 部 电子 元 器 件 的 优化 布局 、 金 属 连 线 和 
通 孔 的 优化 布局 、 电 磁 保护 、 热 耗 散 等 各 种 因素 。 优 秀 的 版 图 设计 可 以 节约 生产 成 本 ， 达 到 良好 的 电路 
性 能 和 散热 性 能 。 简 单 的 版 图 设计 可 以 用 手工 实现 ， 复 杂 的 版 图 设计 需要 借助 计算 机 辅助 设计 (CAD ) 
软件 实现 。 

(1) 尺寸 

从 成 本 、 铜 膜 线 长 度 、 抗 噪声 能 力 考 虑 ， 电 路 板 尺 寸 越 小 越 好 ,但 是 尺寸 太 小 ， 则 散热 不 良 ， 且 相 
邻 的 导线 容易 引起 干扰 。 

电路 板 的 制作 费用 是 和 电路 板 的 面积 相关 的 ， 面 积 越 大 ， 造 价 越 高 。 在 设计 具有 机 壳 的 电路 板 时 ， 
电路 板 的 尺寸 还 受 机 箱 外 壳 大 小 的 限制 ， 一 定 要 在 确定 电路 板 尺 二 前 确定 机 壳 大 小 ， 否 则 就 无 法 确定 电 
路 板 的 尺寸 。 一 般 情 况 下 ， 在 禁止 布线 层 中 指定 的 布线 范围 就 是 电路 板 尺 寸 的 大 小 。 电 路 板 的 最 佳 形状 
是 矩形， 长 宽 比 为 3:2 或 4:3， 当 电路 板 的 尺寸 大 于 200mm x 150mm 时 ， 应 该 考虑 电路 板 的 机 械 强度 。 
总 之 ， 应 该 综合 考虑 利弊 来 确定 电路 板 的 尺寸 。 

2) 布局 

高 频 元 件 之 间 的 连 线 越 短 越 好 ， 设 法 减 小 连 线 的 分 布 参数 和 相互 之 间 的 电磁 干扰 ， 易 受 干扰 的 元 件 
不 能 离 得 太 近 。 隶 属于 输入 和 隶属 于 输出 的 元 件 之 间 的 距离 应 该 尽 可 能 大 一 些 。 

应 该 加 大 具有 高 电位 差 元 件 和 连 线 之 间 的 距离 ， 以 免 出 现 意 外 短路 时 损坏 元 件 。 为 了 避免 候 电 现象 
的 发 生 ， 一 般 要 求 2000V 电位 差 之 间 的 铜 膜 线 距离 应 该 大 于 2mm， 若 对 于 更 高 的 电位 差 ， 距离 还 应 该 
加 大 。 带 有 高 电压 的 器 件 ， 应 该 尽量 布置 在 调试 时 手 不 易 触 及 的 地 方 。 

而 对 于 又 大 又 重 、 发 热量 多 的 元 件 ， 不 宜 安装 在 电路 板 上 。 

发 热 元 件 应 该 远离 热 敏 元 件 。 
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“ 256 深入 剖析 针 式 打印 机 






































对 于 电位 器 、 可 调 电感 线圈 、 可 变 电 容 、 徽 动 开关 等 可 调 元 件 的 布局 应 该 考虑 整 机 的 结构 要 求 ， 若 
是 机 内 调节 ， 应 该 放 在 电路 板 上 容易 调节 的 地 方 ; 若是 机 外 调节 ， 其 位 置 要 与 调节 旋钮 在 机 箱 面板 上 的 
位 置 相 对 应 。 

应 该 预 留 出 电路 板 的 安装 孔 和 支架 的 安装 孔 的 位 置 ， 因 为 这 些 孔 和 孔 附 近 的 区 域 是 不 能 布线 的 。 

尽 可 能 按照 原理 图 的 元 件 安排 对 元 件 进 行 布 局 ， 信 和 号 从 左边 进入 、 从 右边 输出 ， 从 上 边 输 入 、 从 下 
边 输出 。 按 照 电 路 流程 ， 安 排 各 个 功能 电路 单元 的 位 置 ， 使 信号 流通 更 加 顺畅 和 保持 方向 一 致 。 以 每 个 
功能 电路 为 核心 ， 围 绕 这 个 核心 电路 进行 布局 ， 元 件 安排 应 该 均匀 、 整 齐 、 紧 凑 ， 原 则 是 减少 和 缩短 各 
个 元 件 之 间 的 引线 和 连接 。 数 字 电 路 部 分 应 该 与 模拟 电路 部 分 分 开 布 局 。 

所 有 元 件 均 应 该 放置 在 离 板 边缘 3mm 以 内 的 位 置 ， 或 者 至 少 距 电路 板 边缘 的 距离 等 于 板 厚 ， 这 是 
由 于 在 大 批量 生产 中 进行 流水 线 插件 和 进行 波峰 焊 时 ， 要 提供 给 导轨 槽 使 用 ， 同 时 也 是 防止 由 于 外 形 加 
工 引起 电路 板 边缘 破损 ， 引 起 铜 膜 线 断 裂 导 致 废品 。 如 果 电 路 板 上 元 件 过 多 ， 不 得 已 要 超出 3mm 时 ， 
可 以 在 电路 板 边缘 上 额外 加 上 3mm 辅 边 ， 在 辅 边 上 开 V 形 槽 ， 在 生产 时 用 手 狂 开 。 

元 件 放置 的 顺序 方面 ， 首 先 放置 与 结构 紧密 配合 的 固定 位 置 的 元 件 ， 如 电源 插座 、 指 示 灯 、 开 关 和 
连接 插件 等 ， 再 放置 特殊 元 件 ， 例 如 发 热 元 件 、 变 压 器 、 集 成 电路 等 ; 最 后 放置 小 元 件 ， 例 如 电阻 、 电 
容 、 二 极 管 等 。 

(3) 布线 

在 许多 电路 CAD 系统 中 ， 布 线 是 依据 网 格 系统 决定 的 。 网 格 过 密 ， 通 路 虽然 有 所 增加 ， 但 是 步 进 
太 小 ， 图 像 的 数据 量 过 大 ， 这 必然 对 设备 的 存储 空间 有 更 高 的 要 求 ， 同 时 也 对 计算 机 的 运算 速度 有 极 大 
的 影响 。 而 有 些 通 路 是 无 效 的 ， 如 被 元 件 引 脚 的 焊 盘 占用 的 或 被 安装 孔 、 定 位 孔 所 占用 的 等 。 网 格 过 
下 ， 通 路 太 少 对 布 通 率 的 影响 也 极 大 。 所 以 要 有 一 个 跑 密 合理 的 网 格 系统 来 支持 布线 。 标 准 元 器 件 两 引 
脚 之 间 的 距离 为 0.1 in (2.54mm)， 所 以 网 格 系统 的 基础 一 般 就 定 为 0. 1in (2.54mm) 或 小 于 0. lin 的 
整 倍数 ， 如 0.05in、0. 025in、0. 02in 等 。 

铜 膜 线 应 尽 可 能 短 ， 在 小 信号 电路 和 高 频 电路 中 更 应 该 如 此 ， 线 越 短 电阻 越 小 ， 干 扰 越 小 ， 同 时 斐 
合 线 长 度 尽 量 减 得 。 铜 膜 线 的 拐弯 处 应 为 圆 角 或 斜 角 ， 且 曲率 半径 大 些 的 好 ， 应 避免 直角 拐角 ， 而 直角 
或 尖 角 在 高 频 电路 和 布线 密度 高 的 情况 下 会 影响 电气 性 能 。 当 双 面 板 布线 时 ， 两 面 的 导线 应 该 相互 垂 
直 、 和 斜 交 或 弯曲 走 线 ， 避 免 相 互 平 行 ， 以 减少 寄生 电容 。 

PCB 线条 的 宽度 要 求 尽量 一 致 ， 这 样 有 利于 阻抗 匹配 。 铜 膜 线 的 宽度 应 以 能 满足 电气 特性 要 求 而 又 
便于 生产 为 准则 ， 它 的 最 小 值 取决 于 流 过 它 的 电流 ， 但 是 一 般 不 宜 小 于 0.2mm。 从 PCB 制作 工艺 来 讲 ， 
宽度 可 以 做 到 0. 3mm 、0. 2mm 甚至 0. 1mm， 中 心 距 也 可 以 做 到 0.3mm、0.2mm、0. 1mm。 但 是 ， 随 着 线 
条 变 细 、 间 距 变 小 ， 在 生产 过 程 中 质量 将 更 加 难以 控制 ， 废 品 率 将 上 升 。 综 合 考 虑 ， 选 用 0. 3mm 线 宽 
和 0.3mm 线 间 距 的 布线 原则 是 比较 适宜 的 ， 这 样 既 能 有 效 控制 质量 ， 又 能 满足 用 户 要 求 。 对 于 电源 线 
和 地 线 而 言 ， 走 线 面 积 越 大 越 好 ， 以 利于 减少 干扰 ， 对 于 高 频 信号 线 最 好 是 用 地 线 屏蔽 。 只 要 板 面 积 足 
够 大 ， 铜 膜 线 宽 度 和 间距 最 好 选择 0. 3mm。 一 般 情况 下 ，1 ~1.5mm 的 线 宽 ， 人 允许 流 过 2A 的 电流 。 例 
如 ， 地 线 和 电源 线 最 好 选用 大 于 1mm 的 线 宽 。 在 集成 电路 座 焊 盘 之 间 走 两 根 线 时 ， 焊 盘 直 径 为 50mil， 
线 宽 和 线 间距 都 是 10mil， 当 焊 盘 之 间 走 一 根 线 时 ， 焊 盘 直 径 为 64mil， 线 宽 和 线 间距 都 为 12mil。 注 意 
公制 和 英制 之 间 的 转换 ，100mil =2. 54mm。 

相 邻 铜 膜 线 之 间 的 间距 应 该 满足 电气 安全 要 求 ， 同 时 为 了 便于 生产 ,间距 应 该 越 宽 越 好 。 最 小 间距 
至 少 能 够 承受 所 加 电压 的 峰值 。 在 布线 密度 低 的 情况 下 ， 间 距 应 该 尽 可 能 大 。 

铜 膜 线 的 公共 地 线 应 该 尽 可 能 放 在 电路 板 的 边缘 部 分 。 在 电路 板 上 应 该 尽 可 能 多 地 保留 铜 钉 做 地 
线 ， 这 样 可 以 使 屏蔽 能 力 增强 。 另 外 ， 地 线 的 形状 最 好 作成 环 路 或 网 格 状 。 多 层 电 路 板 由 于 采用 内 层 做 
电源 和 地 线 专 用 层 ， 因 而 可 以 起 到 更 好 的 屏蔽 效果 。 

多 层 板 走 线 要 按 电源 层 、 地 线 层 和 信和 号 层 分 开 ， 减 少 电 源 、 地 、 信 和 号 之 间 的 干扰 。 多 层 板 走 线 要 求 
相 邻 两 层 PCB 的 线条 应 尽量 相互 垂直 ， 或 走 斜 线 、 曲 线 ; 不 能 平行 走 线 ， 以 利于 减 小 基本 层 间 耦 合 和 
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干扰 。 大 面积 的 电源 层 和 地 线 层 要 相 邻 ,实际 上 在 电源 和 地 之 间 形 成 了 一 个 电容 ， 能 够 起 到 滤波 作用 。 
如 果 由 于 在 信号 线 层 没有 布 完 的 线 剩 下 已 经 不 多 ， 再 多 加 层 数 就 会 造成 浪费 也 会 给 生产 增加 一 定 的 工作 
量 ， 成 本 也 相应 增加 ， 为 解决 这 个 矛盾 ， 可 以 考虑 在 电源 (地 ) 层 上 进行 布线 。 首 先 应 考虑 用 电源 层 ， 
其 次 才 是 地 层 ， 因 为 最 好 是 保留 地 层 的 完整 性 。 
(4) 高 频 布线 
为 了 使 高 频 电路 板 的 设计 更 合理 ， 抗 干扰 性 能 更 好 ， 在 进行 PCB 设计 时 应 从 以 下 几 个 方面 考虑 : 
1) 合理 选择 层 数 。 利 用 中 间 内 层 平面 作为 电源 和 地 线 层 ， 可 以 起 到 屏蔽 的 作用 ， 有 效 降 低 寄生 电 
、 缩 短信 号 线 长 度 、 降 低 信号 间 的 交叉 干扰 ， 一 般 情 况 下 ， 四 层 板 比 两 层 板 的 噪声 低 20dB 。 
2) 走 线 方式 。 走 线 必 须 按 照 43" 角 拐弯 ， 这 样 可 以 减 小 高 频 信和 号 的 发 射 和 相互 之 间 的 耦合 。 
3) 走 线 长 度 。 走 线 长 度 越 短 越 好 ， 两 根 线 并 行距 离 越 短 越 好 。 
4) 过 孔 数量 。 过 孔 数量 越 少 越 好 。 
5) 层 间 布线 方向 。 层 间 布 线 方向 应 该 取 垂 直方 向 ， 就 是 顶层 为 水 平方 向 ， 底 层 为 垂直 方向 ， 这 样 
可 以 减 小 信号 间 的 干扰 。 

6) 数 铜 。 增 加 接地 的 歼 铜 可 以 减 小 信号 间 的 干扰 。 

7) 包 地 。 对 重要 的 信和 号 线 进 行 包 地 处 理 ， 可 以 显著 提高 该 信号 的 抗 干扰 能 力 ， 当 然 还 可 以 对 干扰 
源 进行 包 地 处 理 ， 使 其 不 能 干扰 其 他 信号 。 

8) 信号 线 。 信 号 走 线 不 能 环 路 ， 需 要 时 按照 菊花 链 方 式 布线 。 

9) 去 耦 电容 。 在 集成 电路 的 电源 端 跨 接 去 看 电容 。 

10) 高 频 扼 流 。 数 字 地 、 模 拟 地 等 连接 公共 地 线 时 要 接 高 频 扼 流 器 件 ， 一 般 是 中 心 孔 穿 有 导线 的 高 
频 铁 氧 体 磁 珠 。 

(5) 焊 盘 
焊 盘 的 内 孔 尺 十 必须 从 元 器 件 引 线 直 径 和 公差 尺寸 以 及 镀 锡 层 厚度 、 孔 径 公差 、 孔 金属 化 电镀 层 厚 
度 等 方面 考虑 ， 通 常情 况 下 以 金属 引 脚 直径 加 上 0. 2mm 作为 焊 盘 的 内 孔 直径 。 例 如 ， 电 阻 的 金属 引 脚 
直径 为 0.Smm， 则 焊 盘 孔 直 径 为 0.7mm， 而 焊 盘 外 径 应 该 为 焊 盘 孔径 加 1. 2mm， 最 小 应 该 为 焊 盘 孔径 
加 1.0mm。 当 焊 盘 直径 为 1. 5mm 时 ， 为 了 增加 焊 盘 的 抗 剥离 强度 ， 可 采用 方形 焊 盘 。 对 于 孔 直径 小 于 
0. 4mm 的 焊 盘 ， 焊 盘 外 径 和 焊 盘 孔 直径 的 比值 在 0.5 ~3 之 间 ; 对 于 孔 直径 大 于 2mm 的 焊 盘 ， 焊 盘 外 径 
和 和 焊 盘 孔 直 径 的 比值 在 1.5 ~2 之 间 。 

设计 焊 盘 时 的 注意 事项 如 下 : 

1) 焊 盘 孔 边 缘 到 电路 板 边缘 的 距离 要 大 于 lmm， 这 样 可 以 避免 加 工时 导致 焊 盘 缺损 ; 

2) 焊 盘 补 泪 滴 ， 当 与 焊 盘 连接 的 铜 膜 线 较 细 时 ， 要 将 焊 盘 与 铜 膜 线 之 间 的 连接 设计 成 泪 滴 状 ， 这 
样 可 以 使 焊 盘 不 容易 被 剥离 ， 而 铜 膜 线 与 焊 盘 之 间 的 连 线 不 易 断 开 ; 

3) 相 邻 的 焊 盘 要 避免 有 锐角 。 

在 大 面积 的 接地 (电源 ) 中 ， 和 常用 元 器 件 的 引 脚 与 其 连接 ， 对 连接 引 脚 的 处 理 需 要 进行 综合 考虑 ， 
就 电气 性 能 而 言 ， 元 器 件 引 脚 的 焊 盘 与 铜 面 满 接 为 好 ， 但 对 元 器 件 的 焊接 装配 就 存在 一 些 不 良 隐患 如 : 

1) 焊接 需要 大 功率 加 热 器 ; 

2) 容易 造成 虚 焊 点 。 

因此 要 兼顾 电气 性 能 与 工艺 需要 ， 做 成 十 字 花 焊 盘 ， 称 之 为 热 隔离 (Heat Shield ) ， 俗 称 热 焊 盘 ， 
这 样 可 使 在 焊接 时 因 截 面 过 分 散热 而 产生 虚 焊 点 的 可 能 性 大 大 减少 。 多 层 板 的 接 电 (地 ) 层 引 脚 的 处 
理 与 之 相同 。 

因为 目前 表面 贴 装 元 器 件 还 没有 统一 标准 ， 不 同 的 国家 、 不 同 的 厂商 所 生产 的 元 器 件 外 形 封装 都 有 
差异 ， 所 以 在 选择 焊 盘 尺寸 时 ， 把 所 选用 的 元 器 件 的 封装 外 形 、 引 脚 等 与 焊接 相关 的 尺寸 进行 比较 。 
焊 盘 长 度 在 焊 点 可 靠 性 中 所 起 的 作用 比 焊 盘 宽 度 更 为 重要 ， 焊 点 可 靠 性 主要 取决 于 长 度 而 不 是 宽 
度 。 其 中 长 、 宽 尺寸 的 选择 ， 要 有 利于 焊料 熔 和 时 能 形成 良好 的 弯 月 形 轮廓 ， 还 要 避免 焊料 产生 桥 连 现 
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象 ， 以 及 兼顾 元 器 件 的 贴 片 偏差 (偏差 在 允许 范围 内 )， 以 利于 增加 焊 点 的 附着 力 ， 提 高 焊接 可 靠 性 。 
一 般 长 取 0.5mm， 宽 取 0.5 ~1.5mm 之 间 。 
对 于 0805 以 上 的 阻 容 元 件 ， 或 引 脚 间距 在 1.27mm 以 上 的 SO 、SOJ 等 IC 芯片 而 言 ， 焊 盘 宽度 一 般 
是 在 元 器 件 引 脚 宽度 的 基础 上 加 一 个 数值 ， 数 值 的 范围 在 0.1 ~0.25mm 之 间 。 而 对 于 引 脚 间距 在 
0.65mm (包括 0.65mm) 以 下 的 IC 芯片 ， 焊 盘 宽 度 应 等 于 引 脚 的 宽度 。 对 于 细 间 距 的 QFP， 有 的 时 候 
焊 盘 宽度 相对 于 引 脚 来 说 还 要 适当 减少 (如 在 两 焊 盘 之 间 有 引线 穿 过 时 ) 。 
焊 盘 内 不 允许 有 过 孔 ， 以 避免 因 焊料 流失 所 引起 的 焊接 不 良 ， 如 过 孔 确 需 与 焊 盘 相连 ， 应 尽 可 能 用 
细 线 条 加 以 互 连 ， 且 过 孔 与 焊 盘 边缘 之 间 的 距离 应 大 于 lmm。 

字符 、 图 形 等 标志 符号 不 得 印 在 焊 盘 上 ， 以 避免 引起 焊接 不 良 。 

应 尽 可 能 避免 在 细 间 距 元 器 件 焊 盘 之 间 穿 越 连 线 ， 确 需 在 焊 盘 之 间 穿 越 连 线 的 ， 应 用 阻 焊 膜 对 其 加 
以 可 靠 让 项。 

对 于 同一 个 元 器 件 ， 几 是 对 称 使 用 的 焊 盘 ， 如 QFP、SOIC 等 ， 设 计时 应 严格 保证 其 全 面 的 对 称 ， 
即 焊 盘 图 形 的 形状 、 尺 寸 完全 一 致 ， 以 保证 焊料 熔 融 时 ， 作 用 于 元 器 件 上 所 有 焊 点 的 表面 张力 保持 平 
衡 ， 以 利于 形成 理想 的 优质 焊 点 ， 保 证 不 产生 位 移 。 

在 PCB 上 必须 设置 基准 标志 ， 作 为 贴 片 机 进行 贴 片 操作 时 的 参考 基准 点 。 一 般 是 在 PCB 对 角 线 上 
设置 2 ~3 个 1.5mm 的 裸 铜 实心 圆 基 准 标 志 (具体 尺寸 、 形 状 根据 不 同型 号 贴 片 机 要 求 而 定 )。 

对 于 多 引 脚 的 元 器 件 ， 尤 其 是 引 脚 间距 在 0.65mm 以 下 的 细 间 距 贴 装 IC， 应 在 其 焊 盘 图 形 附 近 增 设 
基准 标志 ， 一 般 以 在 焊 盘 图 形 对 角 线 上 设置 两 个 对 称 的 裸 铜 实心 圆 标志 ， 作 为 贴 片 机 光学 定位 和 校准 
用 。 

(6) 填充 

电路 板 上 的 大 面积 填充 的 目的 有 两 个 : 一 个 是 散热 ; 另 一 个 是 用 屏蔽 减少 干扰 。 为 避免 焊接 时 产生 
的 热量 使 电路 板 产 生 的 气体 无 处 排放 而 使 铜 膜 脱落 ， 应 该 在 大 面积 填充 上 开 窗 ， 后 者 使 填充 为 网 格 状 。 
使 用 敷 铜 也 可 以 达到 抗 干扰 的 目的 ， 而 且 敷 铜 可 以 自动 绕 过 焊 盘 并 可 连接 地 线 。 

(7) 器 接线 

在 单 面 电路 板 的 设计 中 ， 当 有 些 铜 膜 无 法 连接 时 ， 通 常 的 做 法 是 使 用 跨 接 线 ， 跨 接线 的 长 度 可 选择 
6mm、8mm 和 10mm 等 几 种 。 

(8) 接地 

电路 图 上 的 地 线 表示 电路 中 的 零 电位 ， 并 用 作 电 路 中 其 他 各 点 的 公共 参考 点 ， 在 实际 电路 中 由 于 地 
线 〈 铜 膜 线 ) 阻抗 的 存在 ， 必 然 会 带 来 共 阻 抗 干扰 ， 因 此 在 布线 时 ,不 能 将 具有 地 线 符号 的 点 随便 连 
接 在 一 起 ， 这 可 能 引起 有 害 的 耦合 而 影响 电路 的 正常 工作 。 

通 党 在 一 个 电子 系统 中 ， 地 线 分 为 系统 地 、 机 壳 地 〈 屏 项 地 ) 、 数 字 地 〈 逻 辑 地 ) 和 模拟 地 等 几 
种 ， 在 连接 地 线 时 应 该 注意 以 下 几 点 : 

1) 正确 选择 单 点 接地 与 多 点 接地 。 在 低频 电路 中 ， 信 和 号 频率 小 于 1MHz， 布 线 和 元 器 件 之 间 的 电 
感 可 以 忽略 ， 而 地 线 电路 电阻 上 产生 的 压 降 对 电路 影响 较 大 ， 所 以 应 该 采用 单 点 接地 法 。 当 信号 的 频率 
大 于 10MHz 时 ， 地 线 电 感 的 影响 较 大 ， 所 以 宜 采 用 就 近 接 地 的 多 点 接地 法 。 当 信和 号 频率 在 1 ~10MHz 之 
间 时 ， 如 果 采 用 单 点 接地 法 ， 地 线 长 度 不 应 该 超过 波长 的 1/20， 否 则 应 该 采用 多 点 接地 。 

2) 数字 地 和 模拟 地 分 开 。 电 路 板 上 既 有 数字 电路 ， 又 有 模拟 电路 ， 应 该 使 它们 尽量 分 开 ， 而 且 地 
线 不 能 混 接 ， 应 分 别 与 电源 的 地 线 端 连接 (最 好 电源 端 也 分 别 连接 )。 要 尽量 加 大 线性 电路 的 面积 。 一 
般 数 字 电 路 的 抗 干扰 能 力 强 ，TTL 电路 的 噪声 容 限 为 0.4 ~0.6V，CMOS 数字 电路 的 噪声 容 限 为 电源 电 
压 的 30% ~45% ， 而 模拟 电路 部 分 只 要 有 微 伏 级 的 噪声 ， 就 足以 使 其 工作 不 正常 。 所 以 两 类 电路 应 该 
分 开 布 局 和 布线 。 数 字 电 路 的 频率 高 ， 模 拟 电 路 的 敏感 度 强 ， 对 信号 线 来 说 ， 高 频 的 信号 线 尽 可 能 远离 
敏感 的 模拟 电路 器 件 ， 对 地 线 来 说 ， 整 个 PCB 对 外 界 只 有 一 个 结 点 ， 所 以 必须 在 PCB 内 部 处 理 数 、 模 
共 地 的 问题 ， 而 在 板 内 部 数字 地 和 模拟 地 实际 上 是 分 开 的 ， 它 们 之 间 互 不 相连 ， 只 是 在 PCB 与 外 界 连 
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接 的 接口 处 (如 插头 等 ) 数字 地 与 模拟 地 有 一 点 短 接 。 也 有 在 PCB 上 不 共 地 的 ， 这 由 系统 设计 来 决定 。 


3) 尽量 加 粗 地 线 。 若 地 线 很 细 ， 接 地 电位 会 





随 电流 的 变化 而 变化 ， 导 致电 子 系统 的 信号 受到 干扰 ， 


特别 是 模拟 电路 部 分 ， 因 此 地 线 应 该 尽量 宽 ， 一 般 以 大 于 3mm 为 宜 。 























4) 将 接地 线 构成 闭环 。 当 电路 板 上 只 有 数字 









































电路 时 ， 应 该 使 地 线形 成 环 路 ， 这 样 可 以 明显 提高 抗 


























干扰 能 力 ， 这 是 因为 当 电 路 板 上 有 很 多 集成 电路 时 ， 若 地 线 很 细 ， 会 引起 较 大 的 接地 电位 差 ， 而 环形 地 











线 可 以 减少 接地 电阻 ， 从 而 减 小 接地 电位 差 。 








5) 同一 级 电路 的 接地 点 应 该 尽 可 能 靠近 ， 





上 





且 本 级 电路 的 电源 滤波 电容 也 应 该 接 在 本 级 的 接地 点 


6) 总 地 线 的 接 法 。 总 地 线 必 须 严 格 按照 高 频 、 中 频 、 低 频 的 顺序 一 级 级 地 从 弱电 到 强 电 连 接 。 高 








频 部 分 最 好 采用 大 面积 包围 式 地 线 ， 以 保证 有 好 








的 屏蔽 效果 。 





7) 地 线 与 电源 线 之 间 的 耦合 是 噪声 所 产生 的 原因 ， 去 噪 方法 是 在 电源 、 地 线 之 间 加 上 去 耦 电容 。 
宽 ， 它 们 的 关系 是 地 线 宽 > 电源 线 宽 > 信号 线 宽 ， 通常 
信号 线 宽 为 0.2 ~0.3mm， 最 精细 宽度 可 达 0. 05 ~ 0. 07mm， 电 源 线 为 1.2 ~2. Smm。 对 数字 电路 的 PCB ， 
来 使 用 (模拟 电路 的 地 不 能 这 样 使 用 )。 用 大 面积 铜 层 














尽量 加 宽 电 源 、 地 线 宽度 ， 最 好 是 地 线 比 电源 线 








可 用 宽 的 地 导线 组 成 一 个 回路 ， 即 构成 一 个 地 网 


作 地 线 用 ,在 PCB 上 把 没 被 用 上 的 地 方 都 与 地 相连 接 作 为 地 线 用 ， 或 是 做 成 多 层 板 ， 电 源 和 地 线 各 占 


用 一 层 。 
(9) 抗 干扰 
具有 微 处 理 器 的 电子 系统 ， 抗 干扰 和 电磁 兼 











换 电路 的 系统 。 为 增加 系统 抗 电磁 干扰 的 能 
































容 性 是 设计 过 程 中 必须 考虑 的 问题 ， 特 别 是 对 于 时 钟 频 
率 高 和 总 线 周期 快 的 系统 、 含 有 大 功率 和 大 电流 驱动 电路 的 系统 、 含 微弱 模拟 信号 以 及 高 精度 A/D 转 


， 应 考虑 采取 以 下 措施 : 


1) 选用 时 钟 频率 低 的 微 处 理 器 。 只 要 控制 器 性 能 能 够 满足 要 求 ， 时 钟 频率 越 低 越 好 ， 低 的 时 钟 可 
以 有 效 降 低 噪 声 和 提高 系统 的 抗 干扰 能 力 。 由 于 方 波 中 包含 各 种 频率 成 分 ， 其 高 频 成 分 很 容易 成 为 噪声 





























源 ， 一 般 情况 下 ， 时 钟 频 率 3 倍 的 高 频 噪 声 是 最 














具 危 险 性 的 。 





2) 减 小 信号 传输 中 的 畸变 。 当 高 速 信号 (信号 频率 高 = 上升 沿 和 下 降 沿 快 的 信号 ) 在 铜 膜 线 上 传 
输 时 ， 由 于 铜 膜 线 电 感 和 电容 的 影响 ， 会 使 信号 发 生 畸 变 ， 当 畸变 过 大 时 ， 就 会 使 系统 工作 不 可 靠 。 一 
般 要 求 ， 信 号 在 电路 板 上 传输 的 铜 膜 线 越 短 越 好 ， 过 孔 数目 越 少 越 好 。 典 型 值 为 长 度 不 超过 25cm， 过 


孔 数 不 超过 2 个 。 

















3) 减 小 信号 间 的 交叉 和 干扰。 当 一 条 信号 线 具 有 脉冲 信号 时 ， 会 对 另 一 条 具有 高 输入 阻抗 的 弱 信 号 
线 产 生 干 扰 ， 这 时 需要 对 弱 信 号 线 进行 隔离 ， 方 法 是 加 一 个 接地 的 轮廓 线 将 弱 信 号 包 轩 起 来 ， 或 者 是 增 




















加 线 间 距离 ， 对 于 不 同 层面 之 间 的 干扰 可 以 采用 


























曾 加 电源 和 地 线 层 











下 的 方法 解决 。 














4) 减 小 来 自 电源 的 噪声 。 电 源 在 向 系统 提供 能 源 的 同时 ， 也 将 其 噪声 加 到 所 供电 的 系统 中 ， 系 统 
界 噪声 的 干扰 ， 所 以 ， 应 该 适当 增加 电容 来 滤 掉 这 些 来 




















中 的 复位 、 中 断 以 及 其 他 一 些 控制 信号 最 易 受 外 
自 电 源 的 噪声 。 








5) 注意 电路 板 与 元 器 件 的 高 频 特 性 。 在 高 频 情 况 下 ， 























容 、 接 插件 的 分 布 电感 和 电容 不 容 忽 略 。 由 于 这 


焊 盘 会 产生 0. 6pF 的 电容 ,一 个 集成 电路 的 封装 会 产生 2 ~ 6pF 的 电容 ,一 个 电路 板 的 接 插件 会 产生 
520mH 的 电感 ， 而 一 个 DIP -24 插座 有 18nH 的 电感 ， 这 些 





响 ， 而 对 于 高 时 钟 频率 的 电路 必须 给 予 特别 关注 



































电路 板 上 的 铜 膜 线 、 焊 盘 、 过 孔 、 电 阻 、 电 


些 分 布 电感 和 电容 的 影响 ， 当 铜 膜 线 的 长 度 为 信号 或 品 
声波 长 的 1/20 时 ， 就 会 产生 天 线 效 应 ， 对 内 部 产生 电磁 干扰 ， 对 外 发 射电 磁 波 。 一 般 情况 下 ， 过 孔 和 
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电容 和 电感 对 低 时 钟 频率 的 电路 没有 任何 影 





6) 元 件 布 置 要 合理 分 区 。 元 件 在 电路 板 上 排列 的 位 置 要 充分 考虑 抗 电磁 干扰 问题 。 原 则 之 一 就 是 
各 个 元 件 之 间 的 铜 膜 线 要 尽量 的 短 ， 在 布局 上 ， 要 把 模拟 电路 、 数 字 电 路 和 产生 大 噪声 的 电路 ( 继 电 
器 、 大 电流 开关 等 ) 合理 分 开 ， 使 它们 相互 之 间 的 信和 号 耦合 最 小 。 
7) 处 理 好 地 线 。 按 照 前 面 提 到 的 单 点 接地 或 多 点 接地 方式 处 理 地 线 。 将 模拟 地 、 数 字 地 、 大 功率 












































260 . 深入 剖析 针 式 打印 机 





器 件 地 分 开 连 接 ， 再 汇聚 到 电源 的 接地 点 。 电 路 板 以 外 的 引线 要 用 屏蔽 线 ， 对 于 高 频 和 数字 信号， 屏蔽 
电缆 两 端 都 要 接地 ， 低 频 模拟 信号 用 的 屏蔽 线 ， 一 般 采 用 单 端 接地 。 对 噪声 和 干扰 非常 敏感 的 电路 或 高 
频 噪声 特别 严重 的 电路 应 该 用 金属 屏蔽 音 屏 项 。 

8) 去 耦 电容 。 去 耦 电容 以 次 片 电容 或 多 层 陶 次 电容 的 高 频 特 性 较 好 。 设 计 电路 板 时 ， 每 个 集成 电 
路 的 电源 和 地 线 之 间 都 要 加 一 个 去 耦 电容 。 去 耦 电容 有 两 个 作用 : 一 方面 是 作为 集成 电路 的 储 能 电容 ， 
提供 和 吸收 该 集成 电路 开门 和 关门 瞬间 的 充 放电 电能 ; 另 一 方面 是 作为 高 频 噪 声 的 旁 路 释放 通道 。 数 字 
电路 中 典型 的 去 耦 电容 为 0.1pF， 这 样 的 电容 有 5nH 的 分 布 电感 ， 可 以 对 10MHz 以 下 的 噪声 有 较 好 的 
去 耦 作用 。 一 般 情 况 下 ， 选 择 0.01 ~0.1uF 的 电容 都 可 以 。 
一 般 要 求 每 10 片 左右 的 集成 电路 增加 一 个 10kF 的 充 放 电 电 容 。 另 外 ,在 电源 端 、 电 路 板 的 四 角 等 
位 置 应 该 跨 接 一 个 10 ~ 100kF 的 电容 。 

2. 制 板 
制 板 的 工艺 由 不 同 的 PCB 决定 ， 单 面板 、 双 面 
板 和 多 层 板 各 不 相同 ， 如 图 5-3 和 图 5-4 所 示 。 


























































































































































































































下 料 一 丝 网 漏 印 一 腐蚀 一 去 除 印 料 一 孔 加 工 一 
印 标记 一 涂 勘 焊剂 一 成 品 









































































































































双 面 板 的 工艺 介 于 两 者 之 间 。 图 5-3 单 面板 的 工艺 流程 
3. 焊 板 
PCB 与 元 器 件 之 间 的 焊接 有 人 工 烙 铁 焊 和 机 器 焊 两 种 方式 ， 在 大 规模 批量 生产 中 基本 采用 机 器 焊 。 
机 器 焊 主 要 有 波峰 焊 和 回流 焊 两 种 方式 。 其 中 ， 内 导 财 料 处 理 一 定位 孔 加 工 “表面 清洁 处 理 一 
波峰 焊 用 于 有 引 脚 的 元 器 件 的 焊接 ;而 回流 和 焊 则 制 内 层 走 线 及 图 堪 一 腐 他 一 层 压 前 处 理 一 
用 于 表面 封装 元 器 件 (SMC) 的 焊接 。 外 内 层 材料 层 扑 一 孔 加 工 一 孔 金 属 化 一 制 外 层 网 形 一 
(1) 波峰 焊 镀 耐 腐蚀 可 煤 爹 属 一 去 除 感光 胶 一 腐蚀 一 括 头 镀金 一 
波峰 焊 是 指 将 熔化 的 软 钙 焊 料 〈 铬 锡 合 金 ) ， 外 形 川 上 一 热 烷 一 涂 助 焊剂 一 成 品 





























经 电动 泵 或 电磁 泵 喷 流 成 设计 要 求 的 焊料 波峰 

( 亦 可 通过 向 焊料 池 注入 氨 气 来 形成 ) ， 使 预先 装 0 

有 元 器 件 的 PCB 通过 焊料 波峰 ， 实 现 元 器 件 焊 端 或 引 脚 与 PCB 焊 盘 之 间 机 械 与 电气 连接 的 软 钙 焊 〈 见 

图 5-5)。 
波峰 焊 除 了 适用 于 有 引 脚 的 元 器 件 焊 接 ， 也 可 用 于 焊接 贴 片 元 器 件 ， 但 效率 和 成 品 率 就 比 回流 焊 差 

很 多 ， 但 回流 焊 难 以 焊接 有 引 脚 的 元 器 件 ， 在 可 见 的 未 来 ， 波 峰 焊 和 回流 焊 仍 会 共存 。 
人 将 元 器件 插入 相应 的 元 器 件 孔 中 一 预 涂 助 迷 剂 一 
由 于 电子 产品 PCB 不 断 小 型 化 的 需要 ， 出 现 白 热 (温度 为 90~100°C 长 度 为 上 12m 一 

了 片 状元 器 件 ， 传 统 的 焊接 方法 已 不 能 适应 需要 。 波峰 好 (温度 为 220~240*C) 一 切除 多 余 捅 件 脚 一 成 品 

在 混合 集成 电路 板 组 装 中 首先 采用 了 回流 焊工 艺 ， 

组 装 焊 接 的 元 器 件 多 数 为 片 状 电容 、 片 状 电感 、 图 5-5 波峰 焊 焊 板 流程 

贴 装 型 晶体 管 及 二 极 管 等 。 回 流 焊工 艺 是 通过 重新 熔化 预先 分 配 到 PCB 焊 盘 上 的 膏 状 软 钙 焊 料 ， 实 现 

表面 组 装 元 器 件 焊 端 或 引 脚 与 PCB 焊 盘 之 间 机 械 与 



































































































































































































































预 涂 锡 襄 一 贴 片 (手工 贴 装 或 机 器 白 动 贴 装 ) 一 
电气 连接 的 软 针 焊 。 一 回流 焊 一 检查 太 申 测试 
回流 焊 的 工艺 和 设备 比较 复杂 ， 可 分 为 单 面 贴 
装 、 双 面 贴 装 两 种 ( 见 图 5-6 和 图 5-7)。 图 5-6 单 面 贴 装 流 程 
A 面 顶 涂 锡 谊 一 贴 片 (手工 贴 装 或 机 器 自动 贴 装 ) 一 























一 回流 焊 一 B 甸 预 涂 锡 育 一 
一 由 片 (手工 由 装 或 机 器 月 动 贴 装 ) 一 
一 回流 焊 一 检查 及 电 测试 






























































图 5-7 双 面 贴 装 流程 








第 5 音 常用 电气 制造 工艺 及 部 品 


"261 . 





在 混合 装配 的 工艺 中 ， 一 块 电 路 板 要 经 过 回流 焊 、 波 峰 焊 两 种 焊接 工艺 ， 例 如 在 电路 板 元 器 件 面 
上 同时 有 贴 装 元 咒 件 和 插 装 元 器 件 时 ， 那 么 这 种 电路 板 则 需 先 经 过 回流 焊 后 ， 再 过 波峰 焊 〈 见 图 5-8 和 


图 5-9)。 


a i 








5-9 波峰 焊 电 路 板 (得 实 AR -300K 通用 卷 简 打 印 机 电源 板 ) 


(3) 无 铅 焊 
随 着 人 们 对 环境 保护 意识 的 增强 有 了 新 的 焊接 工艺 。 以 前 是 采用 锡 铅 合金 ， 但 是 铅 是 重金 属 ， 对 人 
体 有 很 大 的 伤害 ， 于 是 现在 有 了 无 铅 工艺 的 产生 。 它 采用 了 锡 银 铜 合金 和 特殊 的 助 焊剂 ， 且 焊接 时 温度 


控制 的 要 求 更 高 ， 


5.1.3 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 


参数 
阻 燃 性 : 指 光板 材料 能 通过 燃烧 性 能 级 别 试验 的 能 力 ,， 分 UL 94 HB 、V0、 


导线 电阻 : 指 电路 板 上 两 个 焊 盘 之 间 走 线 的 电阻 。 
互 连 电 阻 : 指 电路 板 上 两 个 过 孔 之 间 的 电阻 。 


过 和 孔 电阻 : 指 电路 板 上 过 和 孔 的 电阻 。 

连续 电流 : 指 电路 板 长 时 间 通 电 而 发 热 处 于 可 接受 水 平 的 电流 。 

冲击 电流 : 指 电路 板 短 时 间 通 电 剧 烈 发 热 而 电路 板 不 会 发 生 损坏 的 电流 。 
表面 绝缘 电阻 : 板 的 表面 绝缘 电阻 主要 由 基 材 决定 ， 但 是 也 受 导 电 图 形 、 绝 缘 介 








以 及 需要 更 高 的 预 热 温度 ,但 即使 这 样 ， 无 铅 焊 仍然 比 有 铅 焊 的 效果 要 差 一 些 。 


V1 、V2 等 级 别 。 


质 (PCB 基 材 


.202 ， 


深入 剖析 针 式 打 


印 机 











和 空气 ) 、 导 线 间距 、 板 的 加 工 工 艺 、 环 境 的 温度 和 PCB 表面 的 污染 等 因素 影响 ， 两 相 邻 导线 间距 较 小 


而 平 


该 环境 中 任何 事物 构成 不 能 承受 
常 运行 过 程 中 对 所 在 环境 产生 的 
电磁 干扰 具有 一 定 程度 的 抗 扰 度 ， 即 


防护 ， 静 电 电 和 荷 会 不 断 积累 ， 
电介质 被 击 穿 后 ， 静 





周围 





















































行 布 线 较 长 时 ， 会 使 导线 间 绝 缘 电 阻 下 降 。 
8) 内 层 绝缘 电阻 : 多 层 板 内 同一 层 导 线 之 间 的 绝缘 电阻 ， 由 材料 和 内 层 清 洁 程度 决定 。 
9) 层 间 绝缘 电阻 : 是 各 导电 层 之 间 绝 缘 层 的 体积 电阻 ， 它 远大 于 表面 绝缘 电阻 。 
































10) 外 层 耐 压 
11) 层 间 耐 压 





: 导线 之 间 允 
: 相 邻 层 之 间 人 允许 的 电压 。 














许 的 电压 。 


























12) 电磁 兼容 性 (Electromagnetic Compatibility，EMC) : 指 电路 板 在 电磁 环境 中 能 正常 工作 且 不 对 














日 




















电磁 干扰 不 能 超过 一 定 的 








电磁 敏感 性 。 








电磁 干扰 的 能 力 。EMC 包括 两 个 方面 的 要 求 : 一 方 
; 男 一 方 





限 值 

















而 是 指 设备 在 正 
而 是 指 带 具 对 所 在 环境 中 存在 的 





























13) 静电 释放 (Electro - Static Discharge，ESD) : 即 静 电 防 护 ， 要 求 设计 电路 板 时 就 要 考虑 静电 的 


物质 为 止 ， 





直到 造 
































电 电 荷 会 很 快 得 到 平 








5.2 ”电子 元 器 件 


5.2, 


层 ， 





用 使 
强 ， 
度 时 


1 二 极 管 


1. 特性 
晶体 二 极 管内 











载 流 子 的 扩散 








，PN 结 空 





部 有 


个 上 





日 P 型 

















建 有 自 建 电场 。 当 不 存在 外 加 
引起 的 漂移 电流 相等 而 处 于 电 平 衡 状 态 
电流 增加 引起 了 正 
形成 在 一 定 反 向 电压 范围 内 与 反 向 偏 置 
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。 当 外 界 有 正 向 
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成 电荷 产生 的 作用 停 





导体 和 N 型 半导体 形成 的 PN 结 ， 
压 时 ， 由 于 PN 结 两 边 载 流 子 浓度 差 引 起 
高 置 时 ， 外 界 电场 和 
电流 。 当 外 界 有 反 向 电压 偏 置 时 ， 外 界 电场 和 自 建 





压 











电压 什 























了 数值 很 大 的 反 向 击 穿 电流 ， 称 为 二 极 管 的 击 穿 现象 。 


晶片 
流 电 


2. 参数 





止 、 电 蓓 被 汇 放 或 者 达到 足够 的 强度 可 以 击 穿 
衡 ,， 这 种 电荷 的 快速 中 和 就 称 为 静电 放 
于 在 很 小 的 电阻 上 快速 汇 放 电压 ， 汇 放电 流 会 很 大 ， 可 能 超过 20A， 如 果 这 种 放电 通过 集成 电路 或 其 他 
静电 人 敏感 元 件 进行 ， 这 么 大 的 电流 将 对 设计 为 仅 导 通 微 安 或 毫 安 级 电流 的 电路 造成 严重 损害 。 
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CD, 

















在 其 界面 处 两 侧 形成 空间 电荷 
的 扩散 电流 和 自 建 电场 
自 建 电场 的 互相 抑制 作 
有 E 场 进一步 加 









































无 关 的 反 向 饱和 电流 。 当 外 加 的 反 向 电压 高 到 一 定 程 
间 电 荷 层 中 的 电场 强度 达到 临界 值 产生 载 流 子 的 倍增 过 程 ， 产 生 大 量 电子 空 穴 对 ， 产 生 











二 极 管 的 参数 非常 多 ， 主 要 参数 包括 其 反 向 工作 电压 、 工 作 电 流 等 。 


3. 命名 
二 极 管 的 命名 
4. 分 类 








与 三 极 管 等 半导体 器 件 统一 管理 ， 详 细 的 命名 见 唱 体 管 的 有 关 章 节 。 





二 极 管 种 类 有 很 多 ， 根 据 不 同 的 依据 可 分 为 多 种 类 别 。 


按照 所 用 的 半导体 材料 ， 可 分 为 钞 〈Ge) 二 极 管 和 看 
根据 其 不 同 用 途 ， 可 分 为 检 波 二 极 管 、 整 流 二 极 管 、 
基 二 极 管 、 发 光 二 极 管 、 硅 功率 开关 二 极 管 、 
按照 管 世 结构， 又 可 分 为 点 接触 型 二 极 管 、 面 接触 型 
一 根 很 细 的 金属 丝 压 在 光洁 的 半导体 晶片 表面 ， 通 以 脉 ; 
由 于 是 点 接触 ， 只 允许 通过 较 小 的 电流 〈 不 超过 几 十 毫 安 ) ， 适 用 于 高 频 小 电 








点 接触 型 二 极 管 是 月 
也 烧结 在 一 起 。 


牢固 ] 
路 ， 如 收音 机 




















旋转 二 极 管 

















的 检 波 等 。 



































流 电 的 整流 











电路 中 。 





等 。 


E (Si) 二 极 管 。 
稳 压 二 极 管 、 开 关 二 极 管 、 隔 离 二 极 管 、 


肖 特 








二 极 管 及 平面 型 二 极 管 。 














电流 ， 使 触 丝 一 端 与 








面 接触 型 二 极 管 的 PN 结 面 积 较 大 ， 人 允许 通过 较 大 的 电流 〈 几 安 到 几 十 安 ) ， 主 要 用 于 把 交流 电 变 
换 成 直 
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平面 型 二 极 管 是 一 种 特制 的 硅 二 极 管 ， 它 不 仅 能 通过 较 大 的 电流 ， 而 且 性 能 稳定 可 靠 , 多 用 于 开 
关 、 脉 冲 及 高 频 电 路 中 。 

S. 封装 

有 人 金属 封装 、 塑 料 封装 、 玻 璃 这 封装 、 表 面 封装 ( 片 状 封装 ) 、 陶 瓷 封装 等 多 种 封装 形式 。 

6. 标示 

二 极 管 的 标示 多 为 直 标 法 。 


5.2.2 三 极 管 


1. 特性 

三 极 管 是 内 部 含有 两 个 或 多 个 PN 结 ， 外 部 通常 为 三 个 引出 电极 的 半导体 器 件 。 它 对 电信 号 有 放大 
和 开关 等 作用 ( 见 图 5-10)。 

当 把 多 个 参数 一 样 的 三 极 管 集成 在 一 起 时 ， 即 能 制 成 三 极 管 阵 列 ， 类 似 于 集成 电路 ， 但 集成 电路 内 
部 的 三 极 管 的 参数 不 一 定 相 同 且 其 元 器 件 之 间 是 有 连 线 的 ， 其 工作 电流 也 不 太 大 ,三极管 阵 列 则 包括 一 
些 功率 管 的 阵列 ， 元 器 件 之 间 多 无 连 线 。 

三 极 管 是 一 个 很 广泛 的 名 词 ， 严 格 意义 的 三 
极 管 包括 晶体 管 、 唱 疗 管 、 场 效应 晶体 管 等 众多 
的 半导体 器 件 ， 但 在 一 般 的 论述 当中 ,通常 是 指 | 
双 极 型 晶体 管 。 

2. 参数 

晶体 管 的 参数 很 多 ， 且 不 同型 号 的 晶体 管 还 
有 不 同 的 参数 ， 下 面 是 一 些 主要 的 参数 。 

1) 电流 放大 系数 : 电流 放大 系数 B 也 称 电流 
放大 倍数 ， 用 来 表示 唱 体 管 的 放大 能 力 。 

2) 耗 散 功率 : 耗 散 功率 也 称 集 电极 最 大 允许 
耗 散 功率 Pu， 是 指 晶体 管 参 数 变化 不 超过 规定 允 er 
许 值 时 的 最 大 集 电极 耗 散 功率 。 图 5-10 三 极 管 〈 功 率 管 阵列 ， 得 实 




































































3) 频率 特性 : 晶体 管 的 电流 放大 系数 与 工作 AR -300K 通用 卷 简 打 印 机 ) 





频率 有 关 。 若 晶体 管 超 过 了 其 工作 频率 范围 ， 则 会 出 现 放 大 能 力 减 弱 甚 至 失去 放大 作用 。 唱 体 管 的 频率 
特性 参数 主要 包括 特征 频率 方 和 最 高 振荡 频率 等 。 

4) 集 电极 最 大 电流 : 集 电极 最 大 电流 是 指 晶体 管 集 电 极 所 允许 通过 的 最 大 电流 fw 。 当 晶体 管 的 集 
电极 电流 1 超过 fs 时 ， 唱 体 管 的 B 值 等 参数 将 发 生 明 显 变化 ， 影 响 其 正常 工作 ， 甚 至 还 会 损坏 。 

5) 最 大 反 向 电压 : 最 大 反 向 电压 是 指 晶体 管 在 工作 时 所 允许 施加 的 最 高 工作 电压 。 它 包括 集 电 
极 -发 射 极 反 向 击 穿 电压 、 集 电极 - 基 极 反 向 击 穿 电压 和 发 射 极 - 基 极 反 向 击 穿 电压 。 

6) 反 向 电流 : 晶体 管 的 反 向 电流 包括 其 集 电 极 - 基 极 之 间 的 反 向 电流 fso 和 集 电 极 - 发 射 极 之 间 
的 反 向 击 穿 电流 Tero。 

3. 命名 

(1) 国产 半导体 分 立 器 件 
国产 半导体 器 件 型 号 通常 由 五 部 分 组 成 ， 但 场 效 应 器 件 、 半 导体 特殊 器 件 、 复 合 管 、PIN 型 管 、 激 
光 器 件 的 型 号 命名 只 有 第 三 、 四 、 五 部 分 。 五 个 部 分 意义 如 下 : 

1) 第 一 部 分 : 用 数字 表示 半导体 器 件 有 效 电极 数目 。 


2 一 二 极 管 、3 一 晶体 管 。 
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2) 第 二 部 分 : 用 汉语 拼音 字母 表示 半导体 器 件 的 材料 和 极 性 。 
二 极 管 时 : A 一 钳 材 料 N 型 、B 一 错 材 料 P 型 、C 一 硅 材料 N 型 、D 一 硅 材 料 P 型 。 
示 品 体 管 时 :A 一 错 材 料 PNP 型 、B 一 销 材 料 NPN 型 、C 一 硅 材 料 PNP 型 、D 一 硅 材料 NPN 型 。 

3) 第 三 部 分 : 用 汉语 拼音 字母 表示 半导体 器 件 的 类 型 。 

P 一 普通 管 、V 一 微波 管 、W 一 稳 压 二 极 管 、C 一 参量 管 、Z 一 整流 管 、L 一 整流 堆 、S 一 隧道 管 、N 一 
阻尼 管 、U 一 光电 器 件 、K 一 开关 管 、X 一 低频 小 功率 管 (f<3MHz，P. <1W) 、G 一 高 频 小 功率 管 (f > 
3MHz，P, <1W) 、D 一 低频 大 功率 管 (<3MHz，P > 1W) 、A 一 高 频 大 功率 管 (f>3MHz, P., >1W)、 
T 一 半导体 晶闸管 (可 控 整 流 器 ) 、Y 一 体 效 应 器 件 、B 一 雪崩 管 、] 一 阶 跃 恢复 管 、CS 一 场 效应 晶体 管 、 
BT 一 半导体 特殊 器 件 、FH 一 复合 管 、PIN 一 PIN 型 管 、JG 一 激光 器 件 。 

4) 第 四 部 分 : 用 数字 表示 序号 。 

5) 第 五 部 分 : 用 汉语 拼音 字母 表示 规格 号 。 

例如 ，3DG18 表示 NPN 型 硅 材料 高 频 唱 体 管 。 

(2) 日 本 半导体 分 立 器 件 

打印 机 行业 中 ,使 用 日 本 生产 的 晶体 管 非常 普遍 ， 日 本 生产 的 半导体 分 立 嚣 件 ， 由 五 ~ 七 部 分 组 
成 ,通常 只 用 到 前 五 个 部 分 ， 其 各 部 分 的 符号 意义 ( 见 表 5-1) 如 下 : 

1) 第 一 部 分 : 用 数字 表示 器 件 有 效 电 极 数 目 或 类 型 。 

0 一 光敏 二 极 管 、 晶 体 管 及 上 述 器 件 的 组 合 管 、1 一 二 极 管 、2 一 三 极 或 具有 两 个 PN 结 的 其 他 器 件 、 
3 一 具有 四 个 有 效 电极 或 具有 三 个 PN 结 的 其 他 器 件 …… 依 此 类 推 。 

2) 第 二 部 分 : 日 本 电子 工业 协会 (JEIA) 注册 标志 。 

S 一 表示 已 在 JEIA 注册 登记 的 半导体 分 立 器 件 。 

3) 第 三 部 分 : 用 字母 表示 器 件 使 用 材料 极 性 和 类 型 。 

A 一 PNP 型 高 频 管 、B 一 PNP 型 低频 管 、C 一 NPN 型 高 频 管 、D 一 NPN 型 低频 管 、F 一 P 门 极品 闻 管 、 
CG 一 N 门 极品 闸 管 、H 一 N 基 极 单 结晶 体 管 、J 一 P 沟 道 场 效应 晶体 管 、K 一 N 沟 道场 效应 晶体 管 、M 一 双 
向 晶闸管 。 

4) 第 四 部 分 : 用 数字 表示 在 JEIA 登记 的 顺序 号 。 

两 位 以 上 的 整数 ， 从 “11” 开 始 ， 表 示 在 JEIA 登记 的 顺序 号 ; 不 同 公司 的 性 能 相同 的 器 件 可 以 使 
用 同一 顺序 号 ; 数字 越 大 ， 越 是 近期 产品 。 

5) 第 五 部 分 : 用 字母 表示 同一 型 号 的 改进 型 产品 标志 。 

A、B、C、D、E、F 表示 这 一 器 件 是 原型 号 产品 的 改进 产品 。 

6) 第 六 部 分 : 符号 表示 特殊 的 用 途 和 特性 

其 常用 的 符号 有 : 

M: 松下 公司 用 来 表示 该 器 件 符合 日 本 防卫 厅 海 上 自卫 队 参 谋 部 有 关 标 准 的 登记 产品 。 

: 松下 公司 用 来 表示 该 器 件 符合 日 本 广播 协会 (NHK) 有 关 标 准 的 登记 产品 。 

: 松下 公司 用 来 表示 专 为 通信 用 的 可 靠 性 高 的 器 件 。 

: 日 立 公 司 用 来 表示 专 为 通信 用 的 可 靠 性 高 的 器 件 。 

: 日 立 公 司 用 来 表示 专 为 通信 用 的 塑封 外 壳 的 可 靠 性 高 的 器 件 。 

: 日 立 公 司 用 来 表示 无 线 电 收 发 报 机 用 的 推荐 产品 。 

: 东芝 公司 用 来 表示 专 为 通信 设备 制造 的 器 件 。 

S; 三 洋 公 司 用 来 表示 专 为 通信 设备 制造 的 器 件 。 

7) 第 七 部 分 : 符号 常 被 用 来 作为 器 件 某 个 参数 的 分 档 标 志 。 

例如 ， 三 莹 公司 常用 R、G、Y 等 字母 ， 日 立 公 司 常用 (A) 、(B) 、(C) 、(D) 等 字母 作为 直流 电 
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流放 大 系数 的 分 档 标 志 。 
表 5-1 日 本 半导体 器 件 型 号 命名 及 含义 
第 一 部 分 : 第 二 部 分 : 第 三 部 分 : 第 四 部 分 : 第 五 部 分 : 
器 件 类 型 或 有 效 电极 数 JEIA 注册 产品 类 别 登记 序号 产品 改进 序号 
含义 字母 。 含义 
A PNP 型 高 频 管 
| 光敏 二 极 管 、 曲 体 B | PNP 型 低频 管 
管 或 其 组 合 管 C |  NPN 型 高 频 管 字母 人 
D NPN 型 低频 管 用 两 位 以 上 的 整 B.C De 
数 表示 在 JEIA 注册 | 、 
1 二 极 管 表示 已 在 JEIA | 了 P 门 极 品 闸 管 登记 的 顺序 号 表示 对 原来 
2 蝇 体 管 注册 的 半导体 分 立 | G | ”AN 门 极 晶 疝 管 型 号 的 改进 
Bi HH | 。N 基 极 单 结晶 体 管 
ee， 】 | P 沟 道场 效应 晶体 管 
的 品 体 管 K |  N 沟 道场 效应 晶体 管 
M | “双向 晶闸管 
例如 ，2SA733 表示 PNP 型 高 频 唱 体 管 ，2SC4706 表示 NPN 型 高 频 晶体 管 。 
(3) 美国 半导体 分 立 器 件 
美国 三 极 管 或 其 他 半导体 器 件 的 命名 方法 较 多 样 化 。 美 国电 子 工 业 协 会 (EIA) 半导体 分 立 器 件 命 
名 方法 如 下 : 
1) 第 一 部 分 : 用 符号 表示 器 件 用 途 的 类 型 。 
JAN 一 军 级 、JANTX 一 特 军 级 、JANTXV 一 超 特 军 级 、JANS 一 宇航 级 、( 无 ) 一 非 军用 品 。 
2) 第 二 部 分 : 用 数字 表示 PN 结 数目 。 
1 一 二 极 管 、 2 一品 体 管 、3 一 三 个 PN 结 器 件 ……n 一 n 个 PN 结 器 件 。 
3) 第 三 部 分 :EIA 注册 标志 。 
N 一 该 器 件 已 在 EIA 注册 登记 。 
4) 第 四 部 分 : FIA 登记 顺序 号 。 
多 位 数字 一 该 器 件 在 EIA 登记 的 顺序 号 。 
5) 第 五 部 分 : 用 字母 表示 器 件 分 档 。 
A、B、C、D…… 一 同一 型 号 器 件 的 不 同 档 别 。 
例如 ，JAN2N3251A 表示 PNP 硅 高 频 小 功率 开关 晶体 管 ，JAN 一 军 级 、2 一 晶体 管 、N 一 EIA 注册 标 
志 、3251 一 EIA 登记 顺序 号 、A 一 2N3251A 档 。 
(4) 国际 电子 联合 会 半导体 器 件 
欧洲 联盟 包括 德国 、 法 国 、 意 大 利 、 荷 兰 、 比 利 时 等 西欧 国家 以 及 匈牙利、 罗马 尼 亚 、 波 兰 等 东欧 
国家 ， 大 都 采用 国际 电子 联合 会 半导体 分 立 器 件 型 号 命名 方法 。 这 种 命名 方法 由 四 个 基本 部 分 组 成 ， 各 
部 分 的 符号 及 意义 如 下 : 
1) 第 一 部 分 : 用 字母 表示 器 件 使 用 的 材料 。 
A 一 器 件 使 用 材料 的 禁 带 宽度 已 =0.6~1.0eV (如 销 ) 、B 一 器 件 使 用 材料 的 已 =1.0~1.3evV (如 




















硅 ) 、C 一 器 件 使 用 材料 的 玉 >1.3eV (如 
器 件 使 用 复合 材料 及 光电 池 使 用 的 材料 。 
2) 第 二 部 分 : 用 字母 表示 器 件 的 类 型 














及 主要 特征 








化 锋 ) 、D 一 器 件 使 用 材料 的 已 <0.6eV (如 匀 化 旬 











) 、 了 上 一 
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A 一 检 波 开关 混 频 二 极 管 、B 一 变 容 二 极 管 、C 一 低频 小 功率 晶体 管 、D 一 低频 大 功率 晶体 管 、E 一 
隧道 二 极 管 、F 一 高 频 小 功率 晶体 管 、G 一 复合 器 件 及 其 他 器 件 、H 一 磁 敏 二 极 管 、K 一 开放 磁 路 中 的 霍 
尔 元 件 、I 一 高 频 大 功率 晶体 管 、M 一 封闭 磁 路 中 的 霍 尔 元 件 、P 一 光敏 器 件 、Q 一 发 光 器 件 、R 一 小 功 
率 晶 闸 管 、S 一 小 功率 开关 管 、T 一 大 功率 晶闸管 、U 一 大 功率 开关 管 、X 一 倍增 二 极 管 、Y 一 整流 二 极 
管 、Z 一 稳 压 二 极 管 。 

3) 第 三 部 分 : 用 数字 或 字母 加 数字 表示 登记 号 。 

三 位 数字 一 代表 通用 半导体 器 件 的 登记 序号 、 一 个 字母 加 二 位 数字 一 表示 专用 半导体 器 件 的 登记 序 


























4) 第 四 部 分 : 用 字母 对 同一 类 型 号 器 件 进行 分 档 。 

A、 BC. D, Ee 一 表示 同一 型 号 的 器 件 按 某 一 参数 进行 分 档 的 标志 。 

除 四 个 基本 部 分 外 ， 有 时 还 加 后 级 ， 以 区 别 特性 或 进一步 分 类 。 常 见 后 级 如 下 .: 

1) 稳 压 二 极 管 型 号 的 后 缀 。 

其 后 级 的 第 一 部 分 是 一 个 字母 ， 表 示 稳 定 电压 值 的 容许 误差 范围 ,字母 A、B、C、D、E 分 别 表 示 
容许 误差 为 +1% 、+2% 、+5% 、+10% 、+ 上 15% ; 其 后 级 第 二 部 分 是 数字 ， 表 示 标 称 稳定 电压 的 整 
数值 ， 后 级 的 第 三 部 分 是 字母 V， 代 表 小 数 点 ， 字 母 V 之 后 的 数字 为 稳 压 二 极 管 标 称 稳定 电压 的 小 数 
值 。 

2) 整流 二 极 管 的 后 级 是 数字 ， 表 示 器 件 的 最 大 反 向 峰值 耐 压 值 ， 单 位 是 伏特 。 

3) 晶闸管 型 号 的 后 缀 也 是 数字 ， 通 常 标 出 最 大 反 向 峰值 耐 压 值 和 最 大 反 向 关 断 电压 中 数值 较 小 的 
那个 电压 值 。 

例如 ，BDX51 表示 NPN 硅 低频 大 功率 唱 体 管 ，AF239S 表示 PNP 错 高 频 小 功率 晶体 管 。 

(5) 欧洲 早期 半导体 分 立 器 件 

欧洲 有 些 国 家 ， 如 德国 、 和 荷兰 采用 如 下 命名 方法 : 

1) 第 一 部 分 :0 一 半导体 器 件 。 

2) 第 二 部 分 A 一 二 极 管 、C 一 晶体 管 、AP 一 光敏 二 极 管 、CP 一 光敏 晶体 管 、AZ 一 稳 压 二 极 管 、 
RP 一 光电 器 件 。 

3) 第 三 部 分 : 多 位 数字 一 表示 器 件 的 登记 序号 。 
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4) 第 四 部 分 : A、B、C、…… 一 表示 同一 型 号 器 件 的 变型 产品 。 
4. 分 类 
三 极 管 有 多 种 分 类 方法 。 





按 三 极 管 使 用 的 半导体 材料 可 分 为 硅 材 料 三 极 管 和 钳 材 料 三 极 管 。 

按 三 极 管 的 极 性 可 分 为 错 NPN 型 三 极 管 、 镭 PNP 三 极 管 、 硅 NPN 型 三 极 管 和 硅 PNP 型 三 极 管 。 在 
电路 图 形 符号 上 PNP 型 三 极 管 的 发 射 极 箭头 朝 内 ，NPN 型 三 极 管 的 发 射 极 箭头 朝 外 。 

三 极 管 按 其 结构 及 制造 工艺 可 分 为 扩散 型 三 极 管 、 合 金 型 三 极 管 和 平面 型 三 极 管 。 

三 极 管 按 电流 容量 可 分 为 小 功率 三 极 管 、 中 功率 三 极 管 和 大 功率 三 极 管 。 

三 极 管 按 工作 频率 可 分 为 低频 三 极 管 ( 特征 频率 一 般 低 于 或 等 于 3MHz)、 中 频 三 极 管 (特征 频率 
一 般 低 于 30MHz) 、 高 频 三 极 管 (特征 频率 大 于 30MHz) 和 超 高 频 三 极 管 (特征 频率 在 30MHz 以 上 ) 
等 。 

三 极 管 按 封装 结构 可 分 为 金属 封装 〈 简 称 金 封 ) 三 极 管 、 塑 料 封 装 (简称 塑封 ) 三极管、 玻璃 过 
封装 (简称 玻 封 ) 三 极 管 、 表 面 封装 ( 片 状 ) 三 极 管 和 陶瓷 封装 三 极 管 等 。 

三 极 管 按 功能 和 用 途 可 分 为 低 噪声 放大 三 极 管 、 中 高 频 放 大 三 极 管 、 低 频 放 大 三 极 管 、 发 射 管 、 开 
关 三 极 管 、 达 林 顿 三 极 管 、 高 反 压 三 极 管 、 带 阻 三 极 管 、 带 阻尼 三 极 管 、 微 波 三 极 管 、 光 人 敏 三 极 管 和 磁 
敏 三 极 管 等 多 种 类 型 。 
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S. 封装 








有 人 金属 封装 、 塑 料 封 装 、 玻 璃 壳 封 装 、 表 面 封装 ( 片 状 封装 ) 、 陶 瓷 封装 等 多 种 形式 。 





6. 标示 
三 极 管 的 标示 多 为 直 标 法 。 


5. 2.3 集成 电路 


1. 特性 

集成 电路 (IC) 即 俗称 的 芯片 、 唱 片 ( 见 图 
5-11) 。 

集成 电路 是 采用 半导体 制作 工艺 ， 在 一 块 较 
小 的 单 晶 硅 片 上 制作 出 许多 三 极 管 及 电阻 器 、 电 
容器 等 元 器 件 ， 并 按照 多 层 布线 或 隧道 布线 的 方 
法 将 元 器 件 组 合成 完整 的 电子 电路 。 

2. 参数 

不 同型 号 的 集成 电路 差别 很 大 ， 也 有 不 同 的 
参数 ， 一 般 都 是 根据 三 家 给 出 的 手册 里 的 参数 进 
行 测试 的 。 




















3. 命名 图 5-11 和 集成 


集成 电路 大 多 没有 标准 的 命名 方法 ， 多 是 厂 
家 自行 命名 的 。 
4. 分 类 











电路 (得 实 AR -300K 
通用 卷 简 打印 机 ) 





集成 电路 的 种 类 很 多 ， 按 其 功能 不 同 可 分 为 模拟 集成 电路 和 数字 集成 电路 两 大 类 。 前 者 用 来 产生 、 
放大 和 处 理 各 种 模拟 电信 号 ; 后 者 则 用 来 产生 和 处 理 各 种 数字 电信 和 号 。 
集成 电路 按 其 制作 工艺 不 同 ， 可 分 为 半导体 集成 电路 、 膜 集成 电路 和 混合 集成 电路 三 类 。 半 导体 集 











成 电路 是 采用 半导体 工艺 技术 ， 在 硅 基 片上 制作 包括 电阻 、 电 容 、 
电路 功能 的 集成 电路 。 膜 集成 电路 是 在 玻璃 或 陶瓷 片 等 绝缘 物体 








三 极 管 、 二 极 管 等 元 器 件 并 具有 某 种 
上 ， 以 “ 膜 ” 的 形式 制作 电阻 、 电 容 











等 无 源 元 件 ; 无 源 元 件 的 数值 范围 可 以 作 得 很 宽 ， 精 度 可 以 作 得 很 高 。 但 目前 的 技术 水 平 尚 无 法 用 
“ 膜 ” 的 形式 制作 晶体 二 极 管 、 三 极 管 等 有 源 器 件 ， 因 而 使 膜 集 成 电路 的 应 用 范围 受到 很 大 的 限制 ; 在 











实际 应 用 中 ， 多 半 是 在 无 源 膜 电路 上 外 加 半导体 集成 电路 或 分 立 器 件 的 二 极 管 、 三 极 管 等 有 源 器 件 ， 使 











之 构成 一 个 整体 ， 这 便 是 混合 集成 电路 。 根 据 膜 的 厚薄 不 同 ， 膜 集成 电路 又 分 为 厚 膜 集成 电路 ( 膜 厚 





为 1~10km) 和 薄膜 集成 电路 膜 厚 为 1pm 以 下 ) 两 种 。 











按 集 成 度 高 低 不 同 ， 可 分 为 小 规模 、 中 规模 、 大 规模 及 超大 规模 集成 电路 四 类 。 对 模拟 集成 电路 ， 





由 于 工艺 要 求 较 高 、 电 路 又 较 复杂 ， 所 以 一 般 认 为 集成 50 个 以 下 





元 器 件 为 小 规模 集成 电路 ， 集 成 50 ~ 








100 个 元 器 件 为 中 规模 集成 电路 ， 集 成 100 个 以 上 的 元 器 件 为 大 规模 集成 电路 ， 对 数字 集成 电路 ， 一般 
认为 集成 1 ~ 10 个 等 效 门 / 片 或 10 ~ 100 个 元 件 / 片 为 小 规模 集成 电路 ， 集 成 10 ~ 100 个 等 效 门 / 片 或 


100 ~ 1000 元 件 / 片 为 中 规模 集成 电路 ， 集 成 100 ~ 10000 个 等 效 门 





/ 片 或 1000 ~ 100000 个 元 件 / 片 为 大 规 


模 集成 电路 ， 集 成 10000 以 上 个 等 效 门 / 片 或 100000 以 上 个 元 件 / 片 为 超大 规模 集成 电路 。 
按 导 电 类 型 不 同 ， 分 为 双 极 型 集成 电路 和 单 极 型 集成 电路 两 类 。 前 者 频率 特性 好 ， 但 功 耗 较 大 ， 而 








且 制 作 工艺 复杂 ， 绝 大 多 数 模 拟 集成 电路 以 及 数字 集成 电路 中 的 











TIL、ECL、HTL、LSTTL、STTL 型 属 











于 这 一 类 。 后 者 工作 速度 低 ， 但 输入 阻抗 高 、 功 耗 小 、 制 作 工 艺 简单 、 易 于 大 规模 集成 ， 其 主要 产品 为 


MOS 型 集成 电路 ，MOS 型 集成 电路 又 分 为 NMOS、PMOS、CMOS 
在 半导体 硅 片 上 ， 以 NMOS 器 件 构 成 的 集成 电路 ; 参加 导电 的 是 上 
片上 ， 以 PMOS 器 件 构成 的 集成 电路 ; 参加 导电 的 是 空 穴 。CM 


型 等 多 种 类 型 。NMOS 型 集成 电路 是 
电子 。PMOS 型 集成 电路 是 在 半导体 硅 
0S 型 集成 电路 是 由 NMOS 晶体 管 和 
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PMOS 晶体 管 互 补 构成 的 集成 电路 ， 称 为 互补 型 MOS 集成 电路 。 


除 上 面 介绍 的 各 类 集成 电路 之 外 ， 现 在 又 有 讨 











如 一 些 开关 电源 控制 电路 、 声 音 图 像 处 理 电路 、 视 频 编 码 解码 电路 等 。 


S. 封装 









































型 的 封装 技术 ， 下 面 是 一 些 比 较 常 见 的 封装 。 


(1) 单列 直 插 式 封 装 (SIP) 

该 类 型 的 引 脚 在 芯片 单 侧 排列 ， 引 
(2) Z 型 引 脚 直 插 式 
该 类 型 的 引 脚 也 在 芯片 单 侧 排列 ， 

















时 装 (ZIP) 





只 是 引 脚 比 SIP 粗 短 些 ， 





(3) 双 列 直 插 式 封装 ( DIP) 











插 装 型 封装 之 一 ， 引 脚 从 封装 两 侧 引 出 ， 
装 ， 应 用 范围 包括 标准 逻辑 KK 、 存 储 器 LSI、 微 机 














电路 等 。 引 脚 中 心 距 为 2. S4mm ， 引 膨 











装 宽度 通常 为 15. 2mm。 有 的 把 宽度 为 7. 52mm 和 10. 16mm 的 封装 分 别称 为 skinny DIP 




















体型 DIP)。 
为 CerDIP。 


日 多 数 情况 下 























不 加 区 分 ， 只 简单 地 统称 为 DIP。 另 外 ， 用 低 熔 点 玻璃 密封 


(4) 小 外 形 封装 (SOP) 

表面 贴 装 型 封装 的 一 种 ， 引 脚 端 子 从 封装 的 两 个 侧面 引出 ， 字 母 LL 状 。 引 脚 节 距 为 
(5) 微 方 型 封装 (MSP) 

表面 贴 装 型 封装 的 一 种 ， 又 叫 QFI 等 ， 引 脚 端子 从 封装 的 四 个 侧面 引出 ， 呈 工 字形 向 下 方 延 伸 ， 没 








有 向 外 突 ! 














1 的 部 分 ， 实 装 占用 面积 小 ， 引 脚 节 距 为 1. 27mm。 


(6) 四 方 扁平 封装 (QFP) 
表面 贴 装 型 封装 的 一 种 ， 引 脚 端 子 从 封装 的 两 个 侧面 引出 ， 呈 工 字 形 ， 引 脚 节 距 为 1. 0mm、 
0. 8mm、0. 65mm 、0. 5mm、0. 4mm 、0. 3mm 等 多 种 ， 引 脚 可 达 300 脚 以 上 。 








(7) 表面 安装 型 垂直 





时 装 (SVP) 


F 多 针对 专门 用 途 的 集成 电路 ， 称 为 专用 集成 


封装 材料 有 塑料 和 陶瓷 两 种 。DIP 是 最 普及 的 插 装 型 封 











电路， 例 


电路 所 采用 的 封装 形式 多 种 多 样 ， 除 了 一 些 与 三 极 管 一 样 的 封装 形式 (多 为 引线 型 的 塑料 、 


陶瓷 、 玻 璃 等 封装 )， 还 有 很 多 独特 的 封装 ， 随 着 集成 电路 工业 技术 的 发 展 ， 未 来 可 能 还 会 出 现 一 些 新 


脚 节 距 等 特征 与 双 列 直 插 式 封装 ( DIP) 基本 相同 。 


节 距 等 特征 也 与 DIP 基本 相同 。 








和 数 为 6~64。 封 
和 slim DIP ( 窄 
的 陶瓷 DIP 也 称 


1.27mm。 


表面 贴 装 型 封装 的 一 种 ， 引 脚 端 子 从 封装 的 一 个 侧面 引出 ， 引 脚 在 中 间 部 位 弯 成 直角 ， 弯 曲 引 脚 的 


端 部 与 PCB 键 合 ， 为 垂直 安装 的 封装 。 


























(8) 无 引线 陶瓷 封 装载 体 (LCCC ) 


在 陶瓷 基板 的 四 个 侧面 都 设 有 电极 焊 盘 而 无 引 脚 的 表面 贴 装 型 封装 。 用 于 高 速 、 


装 。 


高 频 集 成 电路 封 


实 装 占有 面积 很 小 。 引 脚 节 距 为 0. 65mm、0. 5mm 等 。 








(9) 无 引线 塑料 封装 载体 (PLCC) 

一 种 塑料 封装 的 LCC。 也 用 于 高 速 、 高 频 集 成 电路 封装 。 

(10) 小 外 形 J 引 脚 封装 (SOJ) 

表面 贴 装 型 封装 的 一 种 ， 引 脚 端 子 从 封装 的 两 个 侧面 引出 ， 呈 本 字形， 引 脚 节 距 为 
(11) 揪 针 网 格 阵列 封装 (PGA) 

由 这 种 技术 封装 的 芯片 内 外 有 多 个 方 阵 形 插 针 ， 每 个 方 阵 形 插 针 沿 芯片 的 四 周 间隔 一 定 距 离 排列 ， 
转 成 2 ~5 圈 。 安 装 时 ， 将 芯片 插入 专门 的 PCA 插座 。 为 了 使 得 CPU 能 够 更 








根据 引 脚 数目 的 多 少 ， 








可 以 























1.27mm。 











方便 的 安装 和 拆 秃 ， 从 486 芯片 开始 ， 出 现 了 一 种 ZIF CPU 插座 ， 专 门 用 来 满足 PGA 
装 和 拆 纯 上 的 要 求 。 该 技术 一 般 用 于 插 拔 操作 比较 频繁 的 场合 。 
(12) 球 栅 阵列 封装 (BGA) 





表面 贴 装 型 封装 的 一 种 ， 在 PCB 的 背面 布置 
距 通常 为 1.Smm、1. 0mm、0. 8mm 等 多 种 ,与 PGA 相 比 ， 不 会 出 现 针脚 变 





(13) 芯片 级 





维 阵列 的 球形 端子 ， 而 不 采用 针脚 


形 问题 。 
































里 装 (CSP) 


里 装 的 CPU 在 安 


引 脚 。 焊 球 的 节 





269 . 




















第 5 章 常用 电气 制造 工艺 及 部 品 
一 种 超 小 型 表面 贴 装 型 封装 ， 其 引 脚 也 是 球形 端子 ， 节 距 为 0. 8mm、0. 
(14) 带 载 封装 (TCP) 
在 形成 布线 的 绝缘 带 上 搭载 裸 芯片 ， 并 与 布线 相连 接 的 封装 。 与 其 他 表 





























薄 ， 引 脚 节 距 更 小 ， 达 0. 25mm， 而 引 脚 数 可 达 500 针 以 上 。 
6. 标示 
集成 电路 的 标示 多 为 直 标 法 。 





























5.2.4 微 处 理 器 


中 央 处 到 
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制 的 部 件 ， 


CPU 可 以 集成 在 一 个 











、 








器 (Central Processing Unit，CPU) 是 指 计 算 机 内 部 对 数据 进行 处 理 并 对 处 理 过 程 进 行 
主要 功能 是 进行 算术 运算 和 逻辑 运算 。 

















下 











导体 芯片 上 ， 这 利 

















了 有 CPU 功能 的 大 规模 集成 





65mm 、0. 5mm 等 多 种 。 


Es 
MD 








1 贴 装 型 片 更 


TI 


时 装 相 比 ， 
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电路 器 件 被 统称 为 “ 微 处 理 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































器 ”(Microprocessor，MP) 。 微 处 理 器 伴随 着 大 规模 集成 电路 技术 的 迅速 发 展 ， 芯 片 集成 密度 越 来 越 高 
( 见 图 5-12)。 
Q 
sg 
名 
[ee 
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图 $-12 微 处 理 器 (Renesas H8S/2351) 
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按照 其 处 理 信息 的 字 长 ， 微 处 理 器 可 以 分 为 8 位 微 处 理 器 、16 位 微 处 理 器 、32 位 微 处 理 器 和 64 位 
微 处 理 器 等 。 

1. 处 理 器 结构 

处 理 器 由 算术 逻辑 单元 、 寄 存 器 、 总 线 、 输 入 /输出 接口 电路 等 部 分 组 成 。 

微 处 理 器 一 般 由 算术 逻辑 单元 ( Arithmetic Logical Unit，ALU) 、 累 加 器 、 通 用 寄存 器 组 、 程 序 计 数 
器 〈 也 叫 指令 指标 器 ) 、 时 序 和 控制 逻辑 部 件 、 数 据 与 地 址 锁 存 器 /缓冲 器 、 内 部 总 线 等 部 分 组 成 。 

ALU 主要 完成 算术 运算 ( + 、- 、x 、=+ ) 和 各 种 逮 辑 运算 (与 、 或 、 非 、 异 或 、 比 较 等 )、 移 位 
运算 等 操作 。ALU 是 组 合 电路 ， 本 身 无 寄存 操作 数 的 功能 ， 因 而 必须 有 保存 操作 数 的 两 个 寄存 器 一 一 
暂 存 器 (TMP) 和 累加 器 (AC) ， 累 加 器 既 向 ALU 提供 操作 数 ， 又 接收 ALU 的 运算 结果 ( 见 图 5-13)。 










































































图 5-13 处理 器 内 部 结构 

寄存 器 阵列 实际 上 相当 于 微 处 理 器 内 部 的 RAM， 它 包括 通用 寄存 器 组 和 专用 寄存 器 组 两 部 分 。 

1) 通用 寄存 器 (A、B、C、D) 用 来 存放 参加 运算 的 数据 、 中 间 结 果 或 地 址 。 它 们 一 般 均 可 作为 
两 个 8 位 的 寄存 器 来 合用。 处理 器 内 部 有 了 这 些 寄 存 器 之 后 ， 就 可 避免 频繁 地 访问 存储 器 ， 可 缩短 指令 
长 度 和 指令 执行 时 间 ， 提 高 机 器 的 运行 速度 ， 也 给 编程 带 来 方便 。 

2) 专用 寄存 器 包括 程序 计数 器 (PC) 、 堆 栈 指示 器 (SP) 和 标志 寄存 器 (FR) ， 它 们 的 作用 是 固 
定 的 ， 用 来 存放 地 址 或 地 址 基 值 。 

G PC 用 来 存放 下 一 条 要 执行 的 指令 地 址 ， 因 而 它 控 制 着 程序 的 执行 顺序 。 在 顺序 执行 指令 的 条 件 
下 ， 每 取出 指令 的 一 个 字 节 ，PC 的 内 容 自 动 加 1。 当 程序 发 生 转移 时 ， 就 必须 把 新 的 指令 地 址 (目标 
地 址 ) 装 入 PC， 这 通常 由 转移 指令 来 实现 。 

@ SP 用 来 存放 栈 顶 地 址 。 堆 栈 是 存储 器 中 的 一 个 特定 区 域 。 它 按 “ 后 进 先 出 ”方式 工作 ， 当 新 的 
数据 压 和 人 堆栈 时 ， 栈 中 原 存 信息 不 变 ， 只 改变 栈 顶 位 置 ， 当 数据 从 栈 弹 出 时 ,弹出 的 是 栈 顶 位 置 的 数 
据 ， 弹 出 后 自动 调整 栈 顶 位 置 。 也 就 是 说 ， 数 据 在 进行 压 栈 、 出 栈 操作 时 ， 总 是 在 栈 顶 进行 。 堆 栈 一 旦 
初始 化 ( 即 确定 了 栈 底 在 内 存 中 的 位 置 ) 后 ，SP 的 内 容 ( 即 栈 顶 位 置 ) 由 CPU 自动 管理 。 

@ FR 也 称 程序 状态 字 (PSW) 寄存 器 ， 用 来 存放 算术 、 逻 辑 运算 指令 执行 后 的 结果 特征 ， 如 结果 
为 0， 产 生 进位 或 溢出 标志 等 。 

时 序 与 控制 逻辑 是 微 处 理 器 的 核心 控制 部 件 ， 负 责 对 整个 计算 机 进行 控制 ， 包 括 从 存储 器 中 取 指 
令 、 分 析 指 令 〈 即 指令 译 码 ) 、 确 定 指令 操作 和 操作 数 地 址 、 取 操作 数 、 执 行 指令 规定 的 操作 、 送 运算 
结果 到 存储 器 或 IO 端口 等 。 它 还 向 微机 的 其 他 各 部 件 发 出 相应 的 控制 信号 ， 使 CPU 内 、 外 各 部 件 间 
协调 工作 。 

总 线 是 计算 机 系统 中 各 部 件 之 间 传 送信 息 的 公共 通道 ， 是 微型 计算 机 的 重要 组 成 部 件 。 它 由 若干 条 
通信 线 和 起 驱动 、 隔 离 作 用 的 各 种 三 态 门 器 件 组 成 。 微 型 计算 机 在 结构 形式 上 总 是 采用 总 线 结构 ， 即 构 
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成 微机 的 各 功能 部 件 ( 微 处 理 器 、 存 储 器 、L/O 接口 电路 等 ) 之 间 通 过 总 线 相连 接 ， 这 是 微型 
统 结构 上 的 独特 之 处 。 采 用 总 线 结构 之 后 ， 使 系统 中 各 功能 部 件 间 的 相互 关系 转变 为 各 部 件 








I 计算 机 系 
硬 向 总 线 的 




















单一 关系 。 一 个 部 件 (功能 板 / 卡 ) 只 要 符合 总 线 标准 ， 就 可 以 连接 到 采用 这 种 总 线 标准 的 系统 中 ， 从 





而 使 系统 功能 扩充 或 更 新 容易 、 结 构 简 单 、 可 靠 必 





用 场合 ， 总 线 可 被 分 为 片 内 总 线 、 片 总 线 、 内 总 线 、 外 总 线 四 级 。 


1) 片 内 总 线 位 于 微 处 理 器 芯片 内 部 ， 故 称 为 芯片 内 部 总 线 。 月 
等 部 件 间 的 互 连 及 信息 传送 。 由 于 受 世 


























E 大 大 提高 。 在 微型 计算 机 中 ， 根 据 他 们 所 处 位 置 和 应 


日 于 微 处 理 器 内 部 ALU 和 各 种 寄存 器 
看 积 及 对 外 引 脚 数 的 限制 ， 片 内 总 线 大 多 采用 单 总 线 结构 ， 这 


有 利于 芯片 集成 度 和 成 品 率 的 提高 ， 如 果 要 求 加 快 内 部 数据 传送 速度 ， 也 可 采用 双 总 线 或 三 总 线 结 构 。 


2) 片 总 线 又 称 元 件 级 〈 世 





(如 各 种 VO 接口 板 、 卡 ) 本 身 就 是 一 




















各 种 芯片 ， 这 些 心 片 间 也 是 通过 总 线 来 连接 的 ， 因 为 这 有 也 


片 级 ) 总 线 或 局 部 总 线 。 微 机 主板 、 单 板 机 以 及 其 他 一 些 插件 板 、 卡 
的 子 系统 ， 板 / 卡 上 包含 有 CPU、RAM、ROM 、LO 接口 等 
1 于 简化 结构 ， 减 少 连 线 ， 提 高 可 靠 性 ， 方 便 


个 完整 














信息 的 传送 与 控制 。 通 常 把 各 种 板 、 卡 上 实现 芯片 间 相互 连接 的 总 线 称 为 片 总 线 或 元 件 级 总 线 。 相 对 于 





一 台 完 整 的 微型 计算 机 来 说 ， 各 种 板 / 卡 只 是 一 个 子 系统 ， 是 一 个 
而 把 用 于 连接 微机 各 功能 部 件 操 

3) 内 总 线 又 称 系统 总 线 或 板 级 总 线 ， 因 为 该 总 线 是 月 
系统 的 ， 所 以 称 之 为 系统 总 线 。 系 统 总 线 是 微机 系统 











上 卡 的 总 线 称 为 系统 总 线 。 








系统 总 线 ， 如 PC 总 线 、AT 总 线 (ISA 总 线 ) 、PCI 总 线 等 。 





系统 总 线 上 传送 的 信息 包括 数据 信息 、 




















地 址 信息 、 





局 部 ， 故 又 把 片 总 线 称 为 局 部 总 线 ， 


来 连接 微机 各 功能 部 件 而 构成 一 个 完整 微机 
P 最 重要 的 总 线 ， 人 们 平常 所 说 的 微机 总 线 就 是 指 





控制 信息 ， 因 此 系统 总 线 包含 有 三 种 不 同 功 能 的 


总 线 ， 即 数据 总 线 (Data Bus，DB) 、 地 址 总 线 (Address Bus，AB) 和 控制 总 线 (Control Bus，CB) 。 


OD 数据 总 线 用 于 传送 数据 信息 。 数 据 总 线 是 双向 三 态 形式 




















的 总 线 ， 即 它 既 可 以 把 CPU 的 数据 传送 





到 存储 右 或 0 接口 等 其 他 部 件 ， 也 可 以 将 其 他 部 件 的 数据 传送 到 CPU。 数 据 总 线 的 位 数 是 微型 计算 机 


的 一 个 重要 指标 ， 通 常 与 微 处 理 的 字 长 相 一 致 ， 例 如 Intel 8086 微 处 到 





是 16 位 。 需 要 指出 的 是 ， 数 据 
有 时 甚至 是 一 个 控制 信息 ， 
据 。 








@) 地 址 总 线 是 专门 用 来 传送 地 址 的 ， 








总 线 总 是 单 








因此 ， 在 实际 了 





























由 于 地 址 














器 字 长 16 位 ， 其 数据 总 线 宽 度 也 


的 含义 是 广义 的 ， 它 可 以 是 真正 的 数据 ， 也 可 以 是 指令 代码 或 状态 信息 ， 
[ 作 中 ， 数 据 总 线 上 传送 的 并 不 一 定 仅仅 是 














真正 意义 上 的 数 

















只 能 从 CPU 传 向 外 部 存储 器 或 VO 端口 ， 所 以 地 址 
向 三 态 的 ， 这 与 数据 总 线 不 同 。 地 址 总 线 的 位 数 决 定 了 CPU 可 直接 寻 址 的 内 存 空 间 大 小 ， 


比如 8 位 微机 的 地 址 总 线 为 16 位 ， 则 其 最 大 可 寻 址 空间 为 2* = 64KB ，16 位 微型 机 的 地 址 总 线 为 20 位 ， 
其 可 寻 址 空间 为 2”=1MB。 一般 来 说 ， 若 地 址 总 线 为 n 位 ， 则 可 寻 址 空间 为 2" 字 节 。 
(3) 控制 总 线 用 来 传送 控制 信号 和 时 序 信号 。 控 制 信号 中 ， 有 的 是 微 处 理 器 送 往 存储 器 和 1O 接口 




















电路 的 ， 如 读 / 写 信号 、 
号 、 复 位 信和 号、 








CPU 。 


4) 外 总 线 也 称 通信 总线 ， 用 于 两 个 系统 之 间 的 连接 与 通信 


片 选 信 
总 线 请 求 信 号 、 限 备 就 
般 是 双向 的 ， 控 制 总 线 的 位 数 要 根据 系统 的 实际 控 


号 、 中 








目 
人 三 


断 响 应 信号 等 ;也 有 

















其 他 部 件 反馈 给 CPU 的 ， 如 中 断 申请 信 
it 绪 信 号 等 。 因 此 ， 控 制 总 线 的 传送 方向 由 具体 控制 信号 而 定 ， 
出 需要 而 定 。 实 际 上 控制 总 线 的 具体 情况 主要 取决 于 











， 如 两 台 微 机 系统 之 间 、 微 机 系统 与 其 


他 电子 仪器 或 电子 设备 之 间 的 通信 。 常 用 的 通信 和 总 线 有 IEEE488 总 线 、VXI 总 线 和 RS - 232 串 行 总 线 


等 。 外 总 线 不 是 微机 系统 本 身 
根据 微 处 理 器 的 应 用 领域 ， 
号 处 理 带 、 微 控制 带 三 类 。 一 




















械 等 领域 的 自控 设备 。 


回 有 的 。 


微 处 至 


服 而 言 ， 
杂 的 操作 系统 ， 钳 和 式微 处 理 器 和 数字 信号 处 理 器 强调 处 
特定 领域 的 专用 程序 ， 配 备 轻 量 级 操作 系统 ， 主 要 月 
即 通常 所 说 的 单片机 ， 其 价位 相对 较 低 ， 在 微 处 理 器 市 场 上 需求 量 最 大 ， 主 要 用 于 汽车 、 











器 大 致 可 以 分 为 通用 高 性 能 微 处 理 器 、 舱 和 式微 处 理 器 /数字 信 








通用 处 理 需 追求 高 性 能 ， 














它们 用 于 运行 通用 软件 ， 配 备 完备 、 复 
特定 应 用 问题 的 高 性 能 ， 主 要 用 于 运行 面向 
于 蜂窝 电话 、CD 播放 机 等 消费 类 家 电 ; 微 控制 器 



































空调 、 自 动机 
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微 处 理 器 本 身 并 不 能 单独 构成 一 个 独立 的 工作 系统 ， 也 不 能 独立 地 执行 程序 ， 必 须 配 上 存储 器 、 输 
入 输出 设备 等 构成 一 个 完整 的 微型 计算 机 后 才能 独立 工作 。 

2. 微 处 理 器 

微 处 理 器 的 全 部 电路 集成 在 一 块 大 规模 集成 电路 中 。 它 包括 算术 逻辑 单元 (ALU) 、 寄 存 器 、 控 制 
部 件 ， 这 三 个 基本 部 分 由 内 部 总 线 连接 在 一 起 。 微 处 理 器 把 一 些 信号 通过 寄存 器 或 缓冲 器 送 到 集成 电路 
的 引线 上 ， 以 便 与 外 部 的 微型 机 总 线 相连 接 。 

在 微 处 理 器 内 部 ， 这 三 部 分 之 间 的 信息 交换 是 采用 总 线 结构 来 进行 的 ， 总 线 是 各 组 件 之 间 信 息 传 输 
的 公共 通路 ， 这 里 的 总 线 称 为 “内 部 总 线 ”( 或 “ 片 内 总 线 ”) ， 对 用 户 而 言 无 法 直接 控制 内 部 总 线 的 工 
作 ， 因 此 内 部 总 线 是 “透明 ”的 。 

内 部 总 线 是 “透明 ”的 是 指 不 能 用 指令 使 内 部 的 总 线 进行 数据 的 控制 ， 但 是 实际 执行 某 些 指令 时 ， 
内 部 总 线 已 经 被 控制 了 。 

3. 单片机 

单片机 也 称 微 控制 器 〈(Micro - Controller Unit，MCU) ， 是 指 一 个 集成 在 一 块 芯片 上 的 完整 计算 机 系 
统 。 尽 管 它 的 大 部 分 功能 集成 在 一 块 小 芯片 上 ,但 是 它 具 有 一 个 完整 计算 机 所 需要 的 大 部 分 部 件 一 一 
CPU 、 内 存 、 内 部 和 外 部 总 线 系统 ， 大 部 分 还 会 具有 外 存 ， 同 时 集成 诸如 通信 接口 、 定 时 器 、 实 时 时 钟 
等 外 围 设备 ， 而 现在 最 强大 的 单片机 系统 甚至 可 以 将 声音 、 图 像 、 网 络 、 复 杂 的 输入 输出 系统 等 都 集成 
在 一 块 芯 片上。 

早期 的 单片机 都 是 8 位 或 4 位 的 。 随 着 工业 控制 领域 要 求 的 提高 ， 开 始 出 现 了 16 位 单片机 ， 但 因 
为 性 价 比 不 理想 并 未 得 到 很 广泛 的 应 用 。20 世纪 90 年 代 后 随 着 消费 电子 产品 大 发 展 ， 单 片 机 技术 得 到 
了 巨大 的 提高 。 随 着 Intel i960 系列 特别 是 后 来 的 ARM 系列 的 广泛 应 用 ，32 位 单片机 迅速 取代 16 位 单 
片 机 的 高 端 产品 的 地 位 ， 并 且 进 入 主流 市 场 。 而 传统 的 8 位 单片机 的 性 能 也 得 到 了 飞速 提高 ， 处 理 能 力 
比 起 80 年 代 提 高 了 数 百倍 。 

单片机 具有 体积 小 、 可 靠 性 高 、 成 本 低 等 特点 ,广泛 应 用 于 计算 机 外 部 设备 、 智 能 仪器 、 仪 表 、 家 
用 电器 、 工 业 控制 等 领域 。 

4. 单 板 机 

单 板 机 是 将 计算 机 的 各 个 功能 部 分 都 组 装 在 一 块 PCB 上 ， 包 括 微 处 理 器 、 存 储 器 和 输入 输出 接口 ， 
还 有 简单 的 七 段 发光 二 极 管 显示 器 、 小 键盘 、 插 座 等 。 

单 板 机 本 身 自 成 一 个 系统 ， 具 有 结构 紧凑 、 使 用 简单 、 成 本 低廉 等 特点 ， 常 常 应 用 于 工业 控制 和 实 
验 教学 等 领域 。 


5.2.5 存储 器 


在 计算 机 的 组 成 结构 中 ， 有 一 个 很 重要 的 部 分 ， 就 是 存储 器 。 存 储 器 是 用 来 存储 程序 和 数据 的 部 
件 ， 对 于 计算 机 来 说 ， 有 了 存储 器 ， 才 有 记忆 功能 ， 才 能 保证 正常 工作 。 存 储 器 的 种 类 很 多 ， 按 其 用 途 
可 分 为 主 存储 器 和 辅助 存储 器 。 主 存储 器 又 称 内 存储 器 (简称 内 存 ) ， 辅 助 存储 器 又 称 外 存储 器 (简称 
外 存 ) 。 

外 存 通常 是 磁 表面 储存 器 ( 软磁盘 、 硬 磁盘 ) 、 光 表面 储存 器 (光盘 ,包括 CD、DVD 等 ) 、 半 导体 
储存 器 (U 盘 ) 等 ， 能 长 期 保存 信息 ， 并 且 不 依赖 于 电源 来 保存 信息 ， 但 是 多 由 机 械 部 件 带 动 ， 速 度 
与 CPU 相 比 就 显得 慢 得 多 。 

内 存 指 的 就 是 主板 上 的 存储 部 件 ， 是 CPU 直接 与 之 沟通 ， 存 放 当 前 正在 使 用 的 〈 即 执行 中 ) 的 数 
据 和 程序 。 从 一 有 计算 机 开始 ， 就 有 内 存 。 内 存 发 展 到 今天 也 经 历 了 很 多 次 的 技术 改进 ， 从 最 早 的 
DRAM 一 直到 FPM DRAM、EDO DRAM、SD RAM、DDR RAM 等 ， 内 存 的 速度 一 直 在 提高 且 容 量 也 在 不 
断 地 增加 。 

计算 机 工作 时 ， 一般 先 由 内 存 ROM 中 的 引导 程序 启动 本 身 的 系统 ， 再 从 外 存 中 读 取 系统 程序 和 应 
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用 程序 送 到 内 存 RAM 中 。 在 程序 运行 过 程 中 ， 中 间 结 果 一 般 放 在 内 存 RAM 中 ， 程 序 结束 时 ， 又 将 最 后 
结果 送 入 外 存 。 保 存在 外 存 中 的 程序 和 数据 随时 可 以 被 调 入 内 存 再 次 运行 或 者 被 修改 。 

因为 内 存 可 由 CPU 直接 访问 ， 再 加 上 内 存 由 快速 存储 器 件 来 构成 ， 所 以 内 存 的 存 取 速 度 很 快 。 但 
是 ， 内 存 空间 的 大 小 受到 CPU 的 地 址 总 线 位 数 的 限制 。 比 如 ,在 16 位 微型 机 系统 中 ， 地 址 总 线 的 宽度 
是 20 位 〈 即 CPU 有 20 根 地 址 线 ) ， 所 以 ， 最 大 的 直接 寻 址 空间 为 2 个 字 节 ， 即 内 存 最 大 容量 是 1MB 。 
32 位 地 址 总 线 的 微型 机 系统 中 ， 直 接 寻 址 空间 为 2” 个 字 节 ， 即 内 存 最 大 容量 是 4CB。 

基于 内 存 的 快速 存 取 和 容量 受 限 制 的 特点 ， 内 存 被 用 来 存放 系统 软件 、 系 统 参 数 和 当前 正在 运行 的 
应 用 软件 和 数据 。 系 统 软件 中 有 一 部 分 软件 ， 如 系统 引导 程序 、 监 控 程 序 以 及 操作 系统 中 的 基本 输入 输 
出 部 分 (BIOS) ， 时 刻 都 在 被 使 用 ， 它 们 必须 常 驻 内 存 ， 更 多 的 系统 软件 和 应 用 软件 则 在 用 到 时 才 传 送 
到 内 存 ， 比 如 ， 不 用 时 通常 放 在 硬盘 中 。 整 个 内 存 区 域 由 ROM 和 RAM 两 部 分 组 成 ， 但 是 ， 通 常 RAM 
的 容量 要 大 得 多 ， 所 以 ， 一般 说 的 内 存 主要 是 指 RAM， 而 对 于 PC， 内 存 主 要 指 主板 上 的 内 存 条 。 

在 通用 计算 机 中 离 不 开 各 种 存储 器 ， 在 针 式 打 印 机 中 同样 也 需要 有 关 种 类 的 存储 器 件 。 一 般 分 为 输 
入 数 据 缓冲 存储 器 、 中 间 数 据 缓冲 存储 器 、 监 控 程序 存储 器 、 西 文 和 汉字 字符 点 阵 存储 器 (字库) 等 






































































































































其 中 ROM 主要 用 来 存储 针 打 管理 程序 、 字 库 ， 不 加 汉字 库 时 容量 一 般 在 10KB 以 上 ， 加 上 汉字 库 


























RAM 则 主要 作为 打印 机 接收 主机 信息 数据 缓冲 区 ， 一 部 分 在 针 打 加 电 初 始 化 后 存储 来 自 ROM 的 字 
符 集 ， 男 一 部 分 在 程序 执行 中 供 动态 参数 交换 使 用 。 不 同 针 打 的 RAM 是 不 同 的 ， 汉 字 针 打 的 RAM 一 般 
在 几 十 KB 左右 ， 而 非 汉 字 针 打 的 RAM 一 般 只 有 1KB 左右 。 

1. 外 存 
外 存 也 是 用 来 存储 各 种 信息 的 ， 但是，CPU 不 能 直接 访问 外 存 ，CPU 要 使 用 这 些 信息 时 ， 必 须 通 
过 专门 的 机 制 将 信息 先 传送 到 内 存 中 ， 如 硬盘 、 光 盘 、 磁 带 等 。 因 此 ， 外 存 存 放 相 对 来 说 不 经 常 使 用 的 
程序 和 数据 ， 另 外 ， 外 存 总 是 和 某 个 外 部 设备 相关 的 。 
传统 外 存 多 为 磁 记 录 ， 大 多 数 磁 记 录 设 备 应 用 的 磁 记 录 介 质 是 磁带 ， 而 绝 大 部 分 磁带 是 将 磁粉 涂 布 
在 塑料 带 基 上 而 制 成 。 最 常用 的 磁粉 是 针 状 yFe,0;， 其 次 有 Fe;0, 、Cr0, 、Co - YFe0; 、 金 属 或 合金 磁 
粉 。 此 外 尚 有 以 电镀 、 芝 发 、 溅 射 等 工艺 制 成 的 金属 或 合金 磁性 薄膜 磁带 。 

磁 鼓 和 磁盘 也 都 是 电子 计算 机 外 部 存储 器 件 ， 具 有 很 大 的 存储 容量 和 较 短 的 存 取 时 间 。 

磁 鼓 是 一 个 金属 圆 简 ， 磁 记录 介质 位 于 简 的 表面 ， 工 作 时 该 简 高 速 旋转 。 紧 靠 圆 简 表 面 设 有 一 组 固 
定 的 磁头 ， 进 行 记录 和 读 出 。 

磁盘 是 一 种 表面 镀 有 或 涂 布 有 磁 记 录 介 质 的 圆 形 薄 片 。 工 作 时 ， 圆 盘 高 速 旋转 。 磁 头 位 于 磁盘 表 
面 ， 可 径 向 运动 ， 以 便 在 磁盘 表面 的 任意 位 置 进行 记录 和 读 出 。 磁 盘 有 软盘 和 硬盘 两 种 。 

磁 心 存储 器 是 用 具有 迭 形 磁 清 回 线 的 铁 氧 体 材料 制 成 的 微小 型 磁 环 ， 它 有 两 个 稳定 的 剩 磁 状 态 ， 可 
分 别 代表 二 进位 中 的 “1” 与 “0”。 它 的 特点 是 不 需要 功率 来 维持 剩 磁 状态 ， 写 人 和 读 出 方便 、 快 速 ， 
并 可 由 许多 记忆 元 件 组 合成 三 维和 矩阵 ， 即 所 谓 磁 心 存储 器 。 它 作为 内 存储 器 ， 曾 在 计算 机 的 发 展 初期 起 
过 非常 重要 的 作用 ， 但 由 于 很 难 进一步 缩小 体积 ， 自 20 世纪 70 年 代 开 始 逐 步 被 大 规模 集成 电路 的 半 导 
体 存 储 器 所 代替 。 

磁 泡 是 一 种 圆柱 形 磁 畴 。 在 一 些 磁性 薄膜 中 ， 磁 参数 与 厚度 符合 一 定 关 系 ， 磁 化 轴 垂 直 于 膜 面 ， 若 
无 外 加 磁场 ， 则 磁性 薄膜 中 存在 蚁 昨 曲 折 的 条 形 磁 畴 。 如 在 垂直 于 薄膜 的 方向 加 上 磁化 场 ， 这 种 条 形 磁 
畴 就 会 收缩 。 当 磁场 达到 一 定 强度 时 ， 条 形 磁 畴 会 收缩 成 圆柱 状 ， 即 所 谓 磁 泡 或 泡 畴 。 在 梯度 磁场 作用 
下 ， 磁 泡 将 在 材料 中 运动 。 若 以 磁 泡 的 有 无 表示 二 进位 的 “1” 与 “0”， 并 在 磁 泡 薄膜 面 上 莹 镀 各 种 电 
路 和 磁 路 ， 且 将 旋转 磁场 加 于 膜 面 ， 就 能 控制 磁 泡 的 产生 、 传 输 、 分 裂 以 至 检测 和 消失 ， 从 而 完成 信息 
的 存储 、 读 出 、 逻 辑 运 算 等 功能 。 利 用 这 种 磁 泡 特 性 可 以 制造 各 种 功能 的 磁 泡 器 件 ， 磁 泡 存储 器 即 是 一 
例 。 磁 泡 存 储 器 与 磁 鼓 、 磁 盘 等 外 存 相 比 ， 有 具有 存 取 速 度 快 、 存 储 密度 高 ， 已 达到 微 秒 级 的 存 取 速 度 和 
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深入 剖析 针 式 打印 机 





























每 片 兆 位 级 的 存储 容量 ， 并 具有 体积 小 、 功 耗 低 、 无 机 械 运动 部 分 、 工 作 可 靠 、 结 构 简单 等 优点 。 但 由 
于 工艺 复杂 、 成 本 高 ， 尚 不 能 大 量 推广 应 用 。 但 已 在 具有 特殊 要 求 的 场合 得 到 应 用 ， 应 用 范围 正 不 断 扩 






































大 ， 但 在 速度 方面 尚 不 能 满足 内 存 的 要 求 。 常 用 的 磁 泡 材料 有 正 铁 氧 体 、 石 榴 石 型 铁 氧 体 、 磁 铅 石 型 铁 














氧 体 及 非 晶 态 Gd - 








Co、Gd -Fe 薄膜 ， 其 中 应 用 最 广 的 是 外 延 石榴 石 复 合 铁 氧 体 薄 膜 。 

















除了 上 述 的 磁 记 录 外 存 ， 现 在 还 广泛 使 用 光盘 (CD 、DVD) 、MO、Flash 存储 器 等 多 种 现代 外 存 设 


备 。 
2. RAM 








RAM (Random Access Memory， 随 机 存储 器 ) 的 特点 是 存储 单元 的 内 容 可 按 需 随意 取出 或 存 人 ， 且 











存 取 的 速度 与 存储 单元 的 位 置 无 关 。 这 种 存储 器 在 断 电 时 将 丢失 其 存储 内 容 ， 故 主要 用 于 存储 短 时 间 使 


用 的 程序 。 








RAM 具有 如 下 的 一 些 特点 ，: 


1) 随机 存 取 : 














所 谓 “随机 存 取 ” 是 指 当 存储 器 中 的 消息 被 读 取 或 写 信 时， 所 需要 的 时 间 与 这 段 信 





息 所 在 的 位 置 无 关 。 相 对 的 ， 读 取 或 写 入 顺序 访问 〈Sequential Access) 存储 设备 中 的 信息 时 ， 其 所 需 


要 的 时 间 与 位 置 就 会 有 关系 ( 如 人 磁带) 。 
2) 易 失 性 : 当 电 源 关 闭 时 ，RAM 不 能 保留 数据 。 如 果 需 要 保存 数据 ， 就 必须 把 它们 写 入 一 个 长 期 
的 存储 设备 中 (例如 硬盘 )。RAM 和 ROM 相 比 ， 两 者 的 最 大 区 别 是 RAM 在 断 电 以 后 保存 在 上 面 的 数 


























据 会 自动 消失 ， 而 




















ROM 不 会 。 
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3) 高 访问 速度 : 现代 的 RAM 几乎 是 所 有 访问 设备 中 写 和 信和 读 取 速度 最 快 的 ， 取 存 延 迟 和 其 他 涉 
及 机 械 运 作 的 存储 设备 相 比 ， 也 显得 微不足道 。 


4) 需要 刷新 : 



























































现代 的 RAM 依赖 电容 器 存储 数据 。 电 容 右 充满 电 后 代表 1 (二 进 制 ) ， 未 充电 代表 











0。 由 于 电容 器 或 多 或 少 有 漏电 的 情形 ， 若 不 作 特别 处 理 ， 数 据 会 渐渐 随时 间 流 失 。 刷 新 是 指定 期 读 取 
电容 器 的 状态 ， 然 后 按照 原来 的 状态 重新 为 电容 器 充电 ， 弥 补 流 失 了 的 电荷 。 需 要 刷新 正好 解释 了 





RAM 的 易 失 性 。 






































5) 对 静电 敏感 : 正如 其 他 精细 的 集成 电路 ，RAM 对 环境 的 静电 荷 非常 敏感 。 静 电 会 干扰 存储 器 内 
电容 器 的 电荷 ， 引 致 数据 流失 ， 甚 至 烧 坏 电路 。 故 此 触 碰 RAM 前 ， 应 先 用 手 触摸 金属 接地 。 

















按照 存储 信息 





的 不 同 ，RAM 又 分 为 静态 随机 存储 器 (Static RAM，SRAM) 和 动态 随机 存储 器 














(Dynamic RAM，DRAM) 两 种 。 

在 RAM 中 ， 根 据 器 件 生产 工艺 的 不 同 ， 又 可 以 分 为 双 极 型 (Bipolar) RAM 和 MOS RAM 两 大 类 ， 
后 者 又 分 互补 MOS (Complementary MOS，CMOS) 和 高 密度 MOS (High Density MOS，HMOS) 等 类 型 。 
用 前 一 类 技术 制造 的 器 件 速度 快 ， 但 功 耗 大 、 价 格 高 ; 用 后 一 类 技术 制造 的 器 件 功 耗 非常 低 ， 但 速度 较 
慢 ， 不 过 随 着 工艺 的 提高 和 改进 ， 此 类 器 件 的 速度 也 在 不 断 提高 。 

双 极 型 RAM 具有 如 下 一 些 特点 : 

1) 存 取 速 度 快 。 

2) 以 双 极 型 晶体 管 的 触发 器 作为 基本 存储 电路 ， 故 管子 较 多 。 

3) 集成 度 较 低 (与 MOS RAM 相 比 ) 。 








4) 功 耗 大 。 
5) 成 本 高 。 
所 以 ， 双 极 型 
































RAM 主要 用 在 速度 要 求 较 高 的 微型 机 中 或 作为 Cache (高 速 缓冲 存储 器 ) 使 用 。 











(1) SRAM 





用 MOS 器 件 构 成 的 RAM， 又 可 分 为 SRAM 和 DRAM 两 种 。 











SRAM 是 一 种 具有 静止 存 取 功 能 的 内 存 ， 不 需要 刷新 电路 即 能 保存 它 内 部 存储 的 数据 。 而 DRAM 每 


























隔 一 段 时 间 ， 要 刷新 充电 一 次 ， 和 否则 内 部 的 数据 即 会 消失 ， 因 此 SRAM 具有 较 高 的 性 能 ， 但 是 SRAM 也 








有 它 的 缺点 ， 即 集 











成 度 较 低 ， 相 同 容量 的 DRAM 内 存 可 以 设计 为 较 小 的 体积 ， 但 是 SRAM 却 需要 很 大 
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的 体积 。 

SRAM 具有 如 下 一 些 特点 : 

1) 由 56 管 构成 的 触发 器 作为 基本 存储 电路 。 

2) 集成 度 高 于 双 极 型 RAM ， 但 低 于 动态 RAM。 

3) 不 需要 刷新 ， 故 可 省 去 刷新 电路 。 

4) 功 耗 比 双 极 型 的 低 ， 但 比 DRAM 高 。 

5) 易于 用 电池 作为 后 备 电 源 。 

6) 存 取 速度 较 DRAM 快 。 

(2) DRAM 

DRAM 是 最 为 常见 的 系统 内 存 。DRAM 只 能 将 数据 保持 很 短 的 时 间 。 为 了 保持 数据 ，DRAM 使 用 电 
容 存储 ， 所 以 必须 隔 一 段 时 间 刷 新 (Refresh) 一 次 ， 如 果 存 储 单元 没有 被 刷新 ， 存 储 的 信息 就 会 丢失 。 

DRAM 具有 如 下 一 些 特点 : 

1) 基本 存储 电路 由 单 管 电路 组 成 ( 靠 电 容 存储 电荷 ， 通常 有 电荷 表示 1) 。 

2) 集成 度 高 。 

3) 比 SRAM 的 功 耗 更 低 。 

4) 价格 比 SRAM 便宜 。 

5) 因为 DRAM 靠 电容 来 存储 信息 ， 总 是 存在 着 泄漏 电流 ， 所 以 需要 定时 刷新 。 典 型 的 是 要 求 每 隔 
lms 刷新 一 次 。 

3. ROM 

按照 不 同 的 技术 ，ROM 芯片 可 以 细 分 为 PROM (可 编程 ROM)、EPROM (可 擦 写 可 编程 ROM) 、 
EEPROM ( 电 可 擦 可 编程 ROM) 、Mask ROM 、Flash ROM (闪存 ) 等 多 个 品种 。 

存储 器 技术 是 一 种 不 断 进步 的 技术 ， 随 着 各 种 专门 应 用 不 断 提 出 新 的 要 求 ， 新 的 存储 器 技术 也 层 出 
不 穷 ， 每 一 种 新 技术 的 出 现 都 会 使 某 种 现存 的 技术 走 进 历史 ， 因 为 开发 新 技术 的 初衷 就 是 为 了 消除 或 减 
弱 某 种 特定 存储 器 产品 的 不 足 之 处 。 例 如 ， 闪 存 技术 脱胎 于 EEPROM， 它 的 一 个 主要 用 途 就 是 为 了 取代 
用 于 PC BIOS 的 EEPROM 芯片 ， 以 便 方便 地 对 这 种 计算 机 中 的 BIOS 代码 进行 更 新 。 

尽管 目前 非 挥 发 性 存储 器 中 最 先进 的 就 是 闪存 ， 但 技术 却 并 未 就 此 停 步 。 生 产 商 们 正在 开发 多 种 新 
技术 ， 以 便 使 闪存 也 拥有 像 DRAM 和 SDRAM 那样 的 高 速 、 低 价 、 寿 命 长 等 特点 。 总 之 ， 存 储 器 技术 将 
会 继续 发 展 ， 以 满足 不 同 的 应 用 需求 。 而 在 其 他 非 挥发 性 存储 器 领域 ， 供 应 商 们 正在 研究 闪存 之 外 的 各 
种 技术 ， 以 便 满 足 不 同 应 用 的 需求 ， 未 来 必 将 有 更 多 更 新 的 存储 器 芯片 技术 不 断 涌 现 。 

(1) Mask ROM 

由 半导体 三 按照 某 种 固定 电路 制造 的 一 种 ROM。 这 种 ROM 适用 于 批量 生产 的 产品 中 ， 成 本 较 低 ， 
但 不 适合 在 产品 开发 期 间 使 用 。 

Mask ROM 是 一 种 电路 最 简单 的 存储 器 ， 通 过 掩 膜 工艺 ， 一 次 性 制造 ， 其 中 的 代码 与 数据 将 永和 久保 
存在 里 面 (除非 坏 掉 ) ， 不 能 事后 进行 修改 。 

(2) PROM 

PROM (Programmable Red - Only Memory， 可 编程 上 只 读 存 储 器 ) 只 允许 写 和 一次， 所 以 也 被 称 为 一 
次 可 编程 只 读 存 储 器 (One Time Programming ROM，OTP - ROM)。 用 户 可 以 用 专用 的 编程 器 将 自己 的 资 
料 写 入 ,但 是 这 种 机 会 只 有 一 次 , 一旦 写 入 后 也 无 法 修改 ,若是 出 了 错误 , 已 写 入 的 芯片 只 能 报废 。 

PROM 在 出 厂 时 ， 存 储 的 内 容 全 为 1， 用 户 可 以 根据 需要 将 其 中 的 某 些 单元 写 和 人 数据 0 (部 分 的 
PROM 在 出 厂 时 数据 全 为 0， 则 用 户 可 以 将 其 中 的 部 分 单元 写 入 1) ， 以 实现 对 其 “编程 ”的 目的 。 

PROM 的 典型 产品 是 “ 双 极 性 熔 丝 结构 ” ， 如 果 想 改写 某 些 单元 ， 则 可 以 给 这 些 单元 通 以 足够 大 的 
电流 ， 并 维持 一 定 的 时 间 ， 原 先 的 熔 丝 即 可 熔断 ， 这 样 就 达到 了 改写 某 些 位 的 效果 。 

另外 一 类 经 典 的 PROM 为 使 用 “ 肖 特 基 二 极 管 ” 的 PROM， 出 厂 时 ， 其 中 的 二 极 管 处 于 反 向 截止 状 
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态 ， 还 是 用 大 电流 的 方法 将 反 相 电压 加 在 “ 肖 特 基 二 极 管 ”， 造 成 其 永久 性 击 穿 即 可 。 

PROM 的 特性 和 Mask ROM 相同 ， 但 是 其 成 本 比 ROM 高 ， 而 且 写 入 资料 的 速度 比 ROM 的 量 产 速度 
要 慢 ， 一般 只 适用 于 少量 需求 的 场合 或 ROM 量 产 前 的 验证 。 

(3) EPROM 

EPROM (Erasable Programmable Read - Only Memory， 可 擦 写 可 编程 只 读 存 储 器 ) 的 特点 是 具有 可 
擦 除 功能 ， 擦 除 后 即 可 进行 再 编程 ， 解 决 了 PROM 芯片 只 能 写 人 一 次 的 整 端 ， 但 是 缺点 是 需要 使 用 紫 
外 线 照 射 一 定 的 时 间 后 才能 擦 除 原来 的 存储 内 容 。 

EPROM 芯片 有 一 个 很 明显 的 特征 ， 在 其 正面 的 陶瓷 封装 上 ， 开 有 一 个 玻璃 窗口 ， 透 过 该 窗口 ， 可 
以 看 到 其 内 部 的 集成 电路 ， 紫 外 线 透 过 该 孔 照 射 内 部 芯片 就 可 以 擦 除 其 内 的 数据 。 

EPROM 内 资料 的 写 人 要 用 专用 的 编程 器 ， 往 芯片 中 写 内 容 时 必须 要 加 一 定 的 编程 电压 〈 一 般 
峰值 电压 为 12 ~24V， 随 不 同 的 芯片 型 号 而 定 ) 。EPROM 芯片 在 写 人 资料 后 ， 还 要 以 不 透 光 的 贴纸 或 胶 
布 把 窗口 封 住 ， 以 免 受到 周围 的 紫外 线 照射 而 使 资料 受 损 。 

(4) EEPROM 

EEPROM 或 EPROM (Electrically Erasable Programmable Read - Only Memory， 电 可 擦 可 编程 只 读 存 
储 器 ) ， 是 一 种 掉 电 后 数据 不 丢失 的 存储 芯片 。 

EPROM 的 擦 除 不 需要 借助 于 其 他 设备 ， 它 是 以 电子 信号 来 修改 其 内 容 的 ， 而 且 是 以 Byte 为 最 小 修 
改 羊 位， 不必 将 资料 全 部 洗 掉 才能 写 入 ， 彻 底 摆脱 了 EPROM 擦 除 器 和 编程 器 的 束缚 。EPROM 在 写 人 
数据 时 ， 仍 要 利用 一 定 的 编程 电压 ， 此 时 ， 只 需 用 厂商 提供 的 专用 刷新 程序 就 可 以 轻而易举 地 改写 内 
容 ， 它 属于 双 电 压 芯 片 。 

EEPROM 的 擦 写 次 数 大 于 1 万 次 ， 数 据 可 保存 10 年 以 上 。 电 擦 写 的 EEPROM 与 紫外 光 擦 除 的 
EPROM 相 比 ， 使 用 起 来 更 加 方便 。 但 相对 于 读 出 操作 来 说 ， 擦 写 所 用 的 时 间 还 是 比较 长 的 ， 完 成 一 个 
字 节 的 擦 写 约 需 10ms 左右 。 

早期 EEPROM 产品 一 般 需 要 外 接 +20V 左右 的 高 压 电源 才能 擦 写 , 但 目前 很 多 产品 已 将 电压 提升 
电路 集成 到 了 片 内 ， 所 以 只 需 单一 的 +5V 电源 即 可 。 

为 了 方便 擦 写 ， 各 种 EEPROM 芯片 提供 了 不 同 的 方法 。 例 如 ， 有 些 蕊 片 有 字 节 擦 除 和 整 片 擦 除 两 
种 擦 除 方式 (EPROM 只 能 整 片 擦 除 ) ;有 些 芯 片 具有 状态 输出 引 端 RDYZBUSY， 通 过 它 ，CPU 可 查询 
擦 写 过 程 是 否 完成 ， 或 者 用 完成 信号 来 引起 CPU 的 中 断 ;， 有 些 芯 片 具有 页 缓冲 功能 ， 编 程 时 ， 可 向 片 
内 缓冲 器 连续 写 入 1 页 数据 (16 个 字 节 ) ， 然 后 由 芯片 来 自动 完成 1 页 的 擦 写 ， 其 费时 与 字 节 擦 写 差 不 
多 。 

当前 EEPROM 有 两 类 产品 : 一 类 是 并 行 传送 数据 ， 称 为 并 行 EEPROM， 这 类 芯片 具有 较 高 的 传送 
速率 ， 如 Intel 的 2817A (2K x8 位 ) ; 另 一 类 是 串 行 传送 数据 ， 称 为 串 行 EEPROM， 这 类 芯片 只 用 少数 
几 个 引 脚 来 传送 地 址 和 数据 ， 使 引 脚 数 、 芯 片 体 积 和 功 耗 大 为 减少 ， 如 AT24C16 (2K x8 位 )。 
AT24C16 只 有 8 个 引 脚 ， 支 持 了 了 C 串 行 接口 总 线 标 准 。 

(5) Flash ROM 

Flash ROM 则 属于 真正 的 单 电压 芯片 ， 在 使 用 上 很 类 似 EPROM， 因 此 ， 有 些 书籍 上 便 把 Flash ROM 
作为 EPROM 的 一 种 。 事 实 上 ， 两 者 还 是 有 差别 的 。 

Flash ROM 在 探 除 时 ， 也 要 执行 专用 的 刷新 程序 ， 但 是 在 删除 资料 时 ， 并 非 以 Byte 为 基本 单位 ， 而 
是 以 Sector (又 称 Block) 为 最 小 单位 ，Sector 的 大 小 随 厂 商 的 不 同 而 有 所 不 同 ;， 只 有 在 写 人 时 ， 才 以 
Byte 为 最 小 单位 写 入 。 

Flash ROM 芯片 的 读 和 写 操作 都 是 在 单 电压 下 进行 ， 不 需 跳 线 ， 只 利用 专用 程序 即 可 方便 地 修改 其 
内 容 ; Flash ROM 的 存储 容量 普遍 大 于 EPROM ， 约 为 512kbit ~8Mbit， 由 于 大 批量 生产 ， 价 格 也 比较 合 
适 ， 很 适合 用 来 存放 程序 代码 ， 近 年 来 已 逐渐 取代 了 EPROM 。 
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4. 参数 

(1) 存储 容量 

对 于 制造 商 ， 一般 用 总 的 位 容量 来 描述 存储 容量 ， 如 某 存储 芯片 的 容量 是 512Mbit， 对 于 用 户 ， 一 
般 用 “存储 单元 数 x 每 个 单元 的 存储 位 数 ” 来 表示 容量 ， 如 某 存储 芯片 的 容量 128KB， 即 表示 该 芯片 
有 128 x 1024 个 存储 单元 ， 每 个 存储 单元 是 一 个 字 节 ( 即 8 个 二 进 制 位 ) 。 在 设计 存储 系统 时 ， 选 用 单 
片 容量 较 大 的 存储 芯片 ， 不 仅 可 减 小 电路 板 的 面积 ， 而 且 还 可 使 系统 工作 更 加 可 靠 ， 简化 译 码 、 驱 动 电 
路 。 

(2) 存 取 速度 

一 般 可 以 用 下 面 的 两 个 参数 描述 存 取 速 度 。 

1) 存 取 时 间 (Access Time，TA) : 指 从 存 取 命令 发 出 到 操作 完成 所 经 历 的 时 间 。 

2) 存 取 周期 (Access Cycle Time，TAC) : 指 两 次 存储 器 访问 所 允许 的 最 小 时 间 间 隔 。 因 为 该 时 间 
包括 了 数据 存 取 的 准备 和 稳定 时 间 ， 所 以 ，TAC 比 TA 稍 大 。 该 参数 常常 表示 为 读 周期 TRC 或 写 周期 
TWC， 而 TAC 是 它们 的 统称 。 

存储 器 的 存 取 速 度 必 须 和 CPU 的 总 线 时 序 相 匹配 。 一 般 来 说 ，CPU 的 工作 速度 要 比 存储 器 的 快 。 
如 果 存 储 器 的 存 取 速 度 跟 不 上 CPU 的 时 序 ， 就 要 在 CPU 的 总 线 周 期 中 插入 等 待 周期 ， 以 延长 CPU 的 读 
写 操作 时 间 ， 导 致 CPU 工作 效率 降低 。 

(3) 功 耗 
存储 器 的 功 耗 是 指 它 在 正常 工作 时 所 消耗 的 电功率 ， 该 功率 由 “维持 功率 ”和 “操作 功率 ”两 部 
分 组 成 。“ 维 持 功 率 ” 是 指 存储 芯片 未 被 选中 工作 时 所 消耗 的 电能 。“ 操 作 功 率 ”是 指 存储 芯片 被 选中 
工作 时 所 消耗 的 电能 。 

一 般 来 讲 ， 半 导体 存储 器 的 功 耗 与 其 存 取 速 度 有 关 ， 速 度 越 快 功 耗 越 大 。CMOS 能 够 很 好 地 满足 低 
功 耗 要 求 。 但 CMOS 器 件 容量 较 小 ， 并 且 速 度 慢 。 用 高 密度 金属 氧化 物 半导体 (HMOS) 技术 制造 的 存 
储 器 件 在 速度 、 功 耗 、 器 件 容量 方面 得 到 了 很 好 的 折 中 。 


5.2.6 门 阵列 


顾名思义 ， 门 阵列 是 由 数量 极为 庞大 的 欣 辑 门 电路 以 阵列 结构 形式 组 成 的 集成 电路 。 

随 着 大 规模 和 超大 规模 集成 电路 的 发 展 ， 单 片 集成 器 件 所 具有 的 逻辑 功能 越 来 越 复杂 ， 但 是 ， 生 产 
一 些 专用 的 大 规模 集成 器 件 则 因数 量 少 又 导致 成 本 增加 。 由 于 工艺 的 改进 和 发 展 ， 现 已 制造 出 现场 可 编 
程 逻 辑 咒 件 一 一 现场 可 编程 门 阵 列 ( Field Programmable Gate Array，FPGA) 和 现场 可 编程 逻辑 阵列 
(Field Programable Logic Array，FPLA)。 一片 FPGA 或 一 片 FPLA 可 代替 20 ~ 50 片 中 、 小 规模 集成 器 件 ， 
用 户 利用 这 种 器 件 可 编制 出 所 需要 的 逻辑 功能 ， 由 一 片 器 件 就 可 完成 系统 中 部 分 或 全 部 的 逻辑 设计 。 这 
种 大 规模 集成 器 件 通用 性 强 ， 使 系统 结构 紧凑 、 可 靠 。 由 于 逻辑 功能 是 由 用 户 自 己 编制 ， 因 此 还 有 保密 
性 强 的 优点 。 

FPGA 的 原理 是 利用 钛 - 钨 合金 熔 丝 连接 一 些 与 门 ， 当 某 熔 丝 保 留 时 ， 它 所 对 应 的 与 门 输 入 将 对 与 
逻辑 起 作用 。 若 某 熔 丝 通 以 适当 电流 被 熔断 ， 它 对 应 的 元 件 对 电路 不 产生 作用 。 所 谓 编程 ， 在 这 里 就 是 
根据 要 求 ， 把 阵列 中 某 些 熔 丝 熔断 。 

TTL 逻辑 门 电路 问世 较 早 ， 其 工艺 经 过 不 断 改 进 ， 至 今 已 成 为 主要 的 基本 逻辑 器 件 之 一 。 随 着 MOS 
工艺 特别 是 CMOS 工艺 的 发 展 ，TTL 的 主导 地 位 有 被 CMOS 器 件 所 取代 的 趋势 。 近 年 来 ， 可 编程 逻辑 器 
件 (PLD) 特别 是 FPGA 的 飞速 进步 ， 使 数字 电子 技术 开创 了 新 局 面 ， 不 仅 规模 大 ， 而 且 将 硬件 与 软件 
相 结合 ， 使 器 件 的 功能 更 加 完善 ， 使 用 也 更 加 灵活 。 

随 着 电路 的 集成 化 程度 越 来 越 高 ， 大 规模 专用 门 阵列 世 片 已 被 广泛 使 用 在 各 种 智能 化 的 机 器 中 ， 针 
式 打印 机 的 电路 也 不 例外 。 这 类 芯片 内 部 电路 结构 和 逻辑 关系 都 相当 复杂 ， 各 种 输入 /输出 信和 号 要 求 的 
时 间 特 性 非常 严格 。 
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打印 机 的 门 阵列 主要 有 如 下 功能 : 

1) 译 码 电路 ， 扩 展 了 CPU 的 寻 址 范围 。 监 控 、 内 存 、 字 库 的 片 选 等 都 是 由 门 阵列 产生 的 。 

2) 打印 头 出 针管 理 。 

3) 面板 的 LED 和 按键 管理 。 

4) 并 行 接口 管理 。 

5) 扩展 接口 的 一 些 信号 。 

因此 ， 可 以 把 门 阵列 看 成 是 一 个 VO 接口 芯片 ， 用 于 各 种 信号 的 输入 /输出 ， 它 将 控制 电路 与 接口 
电路 、 检 测 电路 以 及 控制 面板 等 相连 。 

早期 的 打印 机 的 接口 电路 采用 通用 IO 接口 电路 ， 如 8155/8156 等 ， 现 在 基本 上 都 是 采用 专用 门 阵 
列 芯 片 。 采 用 门 阵列 芯片 更 容易 使 打印 机 控制 电路 微型 化 。 


5.2.7 电阻 器 


1. 特性 
电阻 器 是 一 个 限 流 元 件 ， 将 电阻 接 在 电路 中 后 ， 它 可 限制 通过 它 所 连 支 路 的 电流 大 小 ( 见 图 5-14 
和 图 5-15)。 





























图 5-14 引线 式 电阻 图 $-15 贴 片 式 电 阻 








如 果 一 个 电阻 器 的 电阻 值 接近 00 (例如 ， 两 个 点 之 间 的 大 截面 导线 ) ， 则 该 电阻 器 对 电流 没有 阻 
碍 作用 ， 串 接 这 种 电阻 器 的 回路 被 短路 ， 电 流 无 限 大 。 如 果 一 个 电阻 器 具有 无 限 大 的 或 很 大 的 电阻 ， 则 
串 接 该 电阻 右 的 回路 可 看 作 开 路 ， 电 流 为 零 。 工 业 中 常用 的 电阻 器 介 于 两 种 极端 情况 之 间 ， 它 具有 一 定 
的 电阻 ， 可 通过 一 定 的 电流 ， 但 电流 不 像 短 路 时 那样 大 。 电 阻 器 的 限 流 作用 类 似 于 接 在 两 根 大 直径 管子 
之 间 的 小 直径 管子 限制 水 流量 的 作用 。 

2. 参数 

1) 标 称 阻 值 : 电阻 器 上 面 所 标示 的 阻 值 。 

2) 允许 误差 : 标 称 阻 值 与 实际 阻 值 的 差 值 与 标 称 阻 值 之 比 的 百分数 称 为 阻 值 偏差 ， 它 表示 电阻 器 
的 精度 。 人 允许 误差 与 精度 等 级 对 应 关系 如 下 : +0.5% -005、+ 上 1% -01 (或 00) 、+ 上 2% -02 (或 0)、 
+5% - [级 、+10% - 开 级 、+20% - 亚 级 。 

3) 额定 功率 : 在 正常 的 大 气压 力 及 环境 温度 为 -55 ~ +70% 的 条 件 下 ， 电 阻 器 长 期 工作 所 允许 
耗 散 的 最 大 功率 。 线 绕 电 阻 器 额定 功率 (W) 系列 为 1/20、1/8、1/4、1/2、1、2、4、8、10、16、25、 
40、50、755、100、150、250、500。 非 线 绕 电 阻 融 额定 功率 (W) 系列 为 1/20、1/8、1/4、1/2、1、 
2、5、10、25、50、100。 

4) 额定 电压 : 由 阻 值 和 额定 功率 换算 出 的 电压 。 

5) 最 高 工作 电压 : 允许 的 最 大 连续 工作 电压 。 在 低 气压 工作 时 ， 最 高 工作 电压 较 低 。 

6) 温度 系数 : 温度 每 变化 1%C 所 引起 的 电阻 值 的 相对 变化 。 温 度 系数 越 小 ,电阻 的 稳定 性 越 好 。 
电阻 值 随 温 度 升 高 而 增 大 的 为 正 温 度 系数 ， 反 之 为 负 温度 系数 。 
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7) 老化 系数 : 电阻 器 在 额定 功率 长 期 负荷 下 ， 电 阻 值 相对 变化 的 百分数 。 它 是 表示 电阻 器 寿命 长 
短 的 参数 。 

8) 电压 系数 : 在 规定 的 电压 范围 内 ,电压 每 变化 1V， 电阻 器 的 相对 变化 量 。 

9) 噪声 : 产生 于 电阻 器 中 的 一 种 不 规则 的 电压 起 伏 ， 包 括 热 噪 声 和 电流 噪声 两 部 分 。 热 噪声 是 由 
于 导体 内 部 不 规则 的 电子 自由 运动 ， 使 导体 任意 两 点 的 电压 不 规则 变化 。 

3 . 命名 
国产 电阻 右 的 型 号 由 四 部 分 组 成 (不 适用 敏感 电阻 ): 

1) 第 一 部 分 : 主 称 ， 用 字母 表示 ， 表 示 产 品 的 名 字 。 

如 R 表示 电阻 ，W 表示 电位 器 。 

2) 第 二 部 分 : 材料 ， 用 字母 表示 ， 表 示 电 阻 体 用 什么 材料 组 成 。 

T 一 碳 膜 、H 一 合成 碳 膜 、S$ 一 有 机 实心 、N 一 无 机 实心 、 王 -金属 膜 、Y 一 所 化 膜 、C 一 沉积 膜 、[ 一 
玻璃 釉 膜 、X 一 线 绕 。 

3) 第 三 部 分 : 分 类 ， 一般 用 数字 表示 ， 个 别 类 型 用 字母 表示 ， 表 示 产 品 属于 什么 类 型 。 

1 一 普通 、2 一 普通 、3 一 超 高 频 、4 一 高 阻 、$ 一 高 温 、6 一 精密 、7 一 精密 、8 一 高 压 、9 一 特殊 、G 一 
高 功率 、T 一 可 调 。 

4) 第 四 部 分 : 序号 ， 用 数字 表示 ， 表 示 同 类 产品 中 不 同 品种 ， 以 区 分 产品 的 外 形 尺 寸 和 性 能 指标 
等 。 

4. 分 类 

电阻 器 的 种 类 很 多 ， 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 新 型 电阻 器 会 日 益 增多 。 电 阻 器 通常 分 为 固定 电阻 器 和 
可 变 电 阻 器 两 大 类 ， 按 电阻 体 材 料 从 用 途 又 可 分 成 多 个 种 类 。 

按 电阻 体 材料 来 分 ， 电 阻 器 可 分 为 线 绕 型 和 非 线 绕 型 两 大 类 ， 非 线 绕 型 的 电阻 器 又 分 为 薄膜 型 和 合 
成 型 两 类 。 线 绕 型 电阻 器 的 电阻 体 为 绕 制 在 绝缘 件 上 的 高 阻 合金 丝 ;， 薄膜 型 电阻 器 的 电阻 体 是 沉积 在 绝 
缘 体 上 的 一 层 电阻 膜 ， 而 合成 电阻 器 的 电阻 体 则 是 由 导电 颗粒 和 融合 剂 (有 机 或 无 机 ) 的 机 械 混 合 物 
组 成 的 ， 它 除了 做 成 实心 电阻 器 外 ， 还 可 以 做 成 薄膜 型 电阻 器 ， 如 合成 膜 电 阻 器 。 

电阻 器 按 结构 形式 来 分 ， 又 可 分 为 圆柱 形 电阻 器 、 管 形 电阻 器 、 圆 盘 形 电阻 占 和 平面 形 电阻 器 等 。 

按 引出 线形 式 的 不 同 ， 电 阻 器 又 可 分 为 轴 向 引线 型 、 径 向 引线 型 、 同 向 引线 型 及 无 引线 型 等 。 

按 保 护 方式 的 不 同 ， 电 阻 器 又 可 分 为 无 保护 、 涂 漆 、 塑 压 、 密 封 和 真空 密封 等 。 

按 用 途 的 不 同 ， 通 常 电阻 器 可 分 为 以 下 几 类 : 

1) 通用 电阻 器 ， 这 类 电阻 器 又 称 为 普通 电阻 器 ， 功 率 一 般 在 0.1 ~ 10W 之 间 ， 电阻 器 的 阻 值 为 
1000 ~10MQ ,工作 电压 一 般 在 1kV 以 下 ， 可 供 一 般 电 子 设 备 使 用 。 

2) 精密 电阻 器 ， 这 类 电阻 器 的 精度 一 般 可 达 0.1% ~2% ， 稍 式 电阻 器 的 精度 较 高 ， 可 达 0.005% 。 
电阻 器 的 阻 值 为 10 ~ 1MQ， 精 密 电 阻 器 主要 用 于 精密 测量 仪器 及 计算 机 设备 。 

3) 高 阻 电阻 器 ， 这 类 电阻 器 的 阻 值 较 高 ， 一 般 在 1 x10 和 1x1020 之 间 ， 但 它 的 额定 功率 很 小 ， 
只 限 用 于 弱电 流 的 检测 仪器 中 。 

4) 功率 型 电阻 器 ， 这 类 电阻 器 的 额定 功率 一 般 在 300W 以 下 ， 其 限 值 较 小 (在 几 千 欧 以 下 )， 主 要 
用 于 大 功率 的 电路 中 。 

5) 高 压 电 阻 器 ， 这 类 电阻 器 的 工作 电压 为 10 ~ 100kV， 外 形 大 多 细 而 长 ， 多 用 于 高 压 设备 中 。 

6) 高 频 电阻 器 ， 这 类 电阻 器 固有 的 电感 及 电容 很 小 ， 因 而 它 的 工作 频率 高 达 10MHz 以 上 ， 主 要 用 
于 无 线 电 发 射 机 及 接收 机 。 

除 此 之 外 ， 还 有 一 些 特殊 用 途 的 电阻 器 ， 如 压 敏 电阻 、 热 敏 电阻 、 光 人 敏 电阻 和 熔 丝 电阻 等 。 

(1) 电位 器 

电位 器 是 一 种 机 电 元 件 ， 利 用 电 刷 在 电阻 体 上 的 滑动 ， 取 得 与 电 刷 位 移 成 一 定 关 系 的 输出 电压 。 

电位 絮 主 要 分 为 以 下 几 种 : 
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1) 合成 碳 膜 











电位 器 : 


电阻 体 是 用 经 过 研磨 的 炭 黑 、 


是 





艺 简单 ， 是 目前 应 用 最 广泛 的 电位 器 。 特 点 是 分 
性 大 、 耐 漳 性 以 及 昌 














2) 有 机 实心 





卓 值 稳定 





石墨 、 石 英 等 材料 涂 表 于 基体 表面 而 成 ， 该 工 
、 耐 磨 性 好 、 寿 命 较 长 ; 缺点 是 电流 噪声 、 非 线 





率 高 





性 差 。 


三 | 











电位 器 ， 


让 














槽 内 。 有 机 实心 
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种 新 型 电位 器 ， 它 是 用 加 热 塑 压 的 方法 ， 将 有 机 电阻 粉 压 在 绝缘 体 的 四 
电位 器 与 碳 膜 电位 器 相 比 具有 了 耐 热 性 好 、 功 率 大 、 可 靠 性 高 、 耐 磨 性 好 的 优点 。 但 温度 





























系数 大 、 动 噪声 大 、 耐 潮 性 能 差 、 制 造 工艺 复杂 、 阻 值 精度 较 差 。 一 般 在 小 型 化 、 高 可 靠 、 高 耐 磨 性 的 





电子 设备 以 及 交 、 直 流 
届 玻 璃 铀 电位 融 : 月 
经 高 温 烧 结 而 成 。 特 点 是 阻 什 





3) 金 














路 中 月 




















位 器 品 


; 缺点 是 接触 














范围 











目 作 调节 电压 、 电 流 之 用 。 
月 丝 网 印刷 法 按照 一 定 图 
宽 、 耐 热 性 好 、 过 载 能 力 强 、 
电阻 和 电流 噪声 大 。 














将 金属 玻璃 铀 电阻 浆 料 涂 覆 在 陶 次 基体 上 ， 
耐 调 、 耐 磨 等 都 很 好 ， 是 很 有 前 途 的 电 











4) 绕 线 电位 器 : 绕 线 电位 器 是 将 康 铜 丝 或 镍 铬 合金 丝 作 为 电阻 体 ， 并 把 它 绕 在 绝缘 骨架 上 人 制 成 。 


绕 线 电位 器 特点 是 接触 电阻 小 、 精 度 高 、 温 度 系数 小 ， 其 缺点 是 分 辨 力 差 、 阻 值 
要 用 作 分 压 器 、 变 阻 器 、 仪 器 中 调 零 和 工作 点 等 。 
属 膜 电 位 器 : 金 














5) 金 
分 辩 率 高 、 
6) 导电 塑料 





























届 膜 


[也 











位 器 的 电阻 体 可 由 合金 膜 、 金 
耐 高 温 、 温 度 系数 小 、 动 噪声 小 、 平 滑 性 好 。 
电位 器 : 用 特殊 工艺 将 DAP ( 邻 茶 二 甲酸 二 烯 丙 酯 ) 电阻 桨 料 覆 在 绝缘 机 体 上 ， 加 热 




















日 低 、 高 频 特 性 差 。 主 

















盟 稍 等 分 别 组 成 。 特 点 是 





属 氧化 膜 、 金 





聚合 成 电阻 膜 ， 或 将 DAP 电阻 粉 热 塑 压 在 绝缘 基体 的 凹 模 内 形成 的 实心 体 作为 电阻 体 。 特 点 是 平滑 性 


好 、 分 状 率 优异 、 耐 廊 怕 
机 雷达 天 线 的 伺服 系统 等 。 




















7) 带 开 关 的 
















































































好 、 寿 命 长 、 动 噪声 小 、 可 靠 性 极 高 、 耐 化 学 腐蚀 。 用 于 宇宙 装置 、 导 弹 、 飞 








外 位 器 : 有 旋转 式 开 关 电 位 器 、 推 拉 式 开关 电位 需 等 。 





























8) 预 调式 (微调 式 ) 电位 器: 预 调式 电 位 器 在 电路 中 ,一旦 调试 好 ， 用 量 封 住 调节 位 置 ， 在 一 般 
情况 下 不 再 调节 。 

9) 直 滑 式 电 位 器 : 采用 直 滑 方式 改变 电阻 值 。 

10) 双 连 电位 器 : 有 蜡 轴 双 连 电位 器 和 同 轴 双 连 电位 器 等 。 

11) 无 触 点 电位 器 : 无 触 点 电位 器 消除 了 机 械 接触 ， 寿 命 长 、 可 靠 性 高 。 它 分 为 光电 式 电 位 器、 磁 
敏 式 电位 器 等 。 





(2) 实心 碳 质 








电阻 右 




















绕 线 电 
; 缺点 是 




















阻 具有 较 低 的 温度 系数 ， 阻 值 
高 频 性 能 差 、 时 间 常 数 大 。 


(4) 薄膜 电阻 器 











薄膜 电 
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2) 金 











草 电 阻 器 : 将 结 
阻 器 成 本 低 、 性 能 稳定 、 阻 值 范 十 








用 碳 质 颗粒 状 导电 物质 、 填 料 和 粘 合 剂 混合 和 
特点 是 价格 低廉 ,但 其 阻 值 误 差 、 品 声 电压 都 大 ， 稳 定性 差 ， 目 前 已 经 较 少 用 。 
(3) 绕 线 电阻 右 


用 高 阻 合金 线 绕 在 绝缘 骨架 上 制 成 ,外面 涂 有 卫 热 的 釉 


加 成 一 个 实体 的 

















电阻 需 。 











绝缘 层 或 绝缘 漆 。 























精度 高 ， 稳 定性 好 ， 耐 热 耐 腐蚀 ， 主 要 作 精 密 大 功率 电阻 使 


用 蒸发 的 方法 将 一 定 电阻 率 材料 蒸 饶 于 绝缘 材料 表面 制 成 。 
阻 器 根据 其 不 同 的 材质 ， 可 分 为 以 下 几 种 。 
晶 碳 沉积 在 陶瓷 棒 骨 架 上 人 制 成 。 


























人 
见 、 


膜 电阻 器 : 用 真空 蒸发 的 方法 将 合金 材料 燕 镀 于 陶瓷 棒 骨 架 表 
金属 膜 电阻 比 碳 腊 电阻 的 精度 高 ， 稳 定 怕 





EE 好， 


属 氧 化 膜 电阻 器 : 在 绝缘 棒 上 沉积 一 层 








目 
AE 























温度 系数 和 





电压 系数 低 ， 是 目前 应 用 最 ) 





泛 的 











面 。 
噪声 、 温 度 系数 小 。 在 仪器 仪表 及 通信 设备 中 大 量 采 





金属 氧化 物 。 
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由 于 其 本 身 即 


4) 合成 膜 电阻 器 : 将 导 
合成 膜 由 于 其 导电 层 呈 现 颗粒 状 结 构 ， 所 以 其 噪声 大 、 精 度 低 ， 主 要 用 于 制造 高 压 、 





阻 名 。 


成 ， 





5) 金 
将 多 
-hs 








6) 由 


是 氧化 物 ， 所 以 高 温 下 稳定 ， 耐 热 ; 














' 击 ， 人 负载 能 力 强 。 
电 合 成 物 悬 浮 液 涂 甫 在 基体 上 而 得 ， 

















属 玻璃 釉 电 阻 器 
届 粉 和 玻璃 釉 
金属 玻璃 釉 电 阻 带 耐 潮湿 
目 片 SMT 电阻 器 








粉 混合 ， 


采用 丝 网 印刷 法 印 在 基板 上 而 制 成 。 





























片 状 

















片 状 








般 有 如 下 几 种 。 
1) 压 敏 电阻 器 : 主要 有 碳化 硅 和 氧化 笑 压 敏 电阻 铝 ， 氧 化 匀 压 敏 电阻 器 具有 更 多 的 优良 特性 。 
2) 湿 敏 电阻 器 ， 由 感 湿 层 、 电 极 、 绝 缘 体 组 成 。 





湿 敏 电阻 需 主 要 包括 氧化 锂 湿 敏 电阻 器 、 碳 湿 


电阻 是 金属 玻璃 釉 电 阻 的 一 种 
电极 采用 银 包 合金 浆 料 。 
电阻 体积 小 、 精 度 高 、 稳 定性 好 ， 由 于 其 为 片 状 元 件 ， 所 以 高 频 
7) 敏感 电阻 器 


敏感 电阻 需 是 指 器 件 特性 对 温度 、 电 压 、 湿 度 、 光 照 、 气 体 、 磁 场 、 压 力 等 作用 敏感 的 


其 


-~ 




















形式 ， 




















人 敏 电阻 铝 、 氧 化 物 湿 敏 








随 湿度 上 升 而 电阻 减 小 ， 缺 点 为 测试 范围 小 、 特 性 重复 性 不 好 、 受 温度 影 
低温 灵敏 度 低 ， 阻 值 受 温度 影响 大 ， 有 老化 特性 ， 较 少 使 用 。 氧 化 物 湿 敏 
使 用 ,温度 影响 小 





成 的 ， 即 当 某 种 物 


物 


膜 
用 


4) 气 敏 电阻 器 : 利用 某 些 半导体 吸收 某 种 气体 后 发 生 氧 化 还 原 反 应 制 成 ， 主 要 成 分 是 金属 


， 主 要 品种 有 人 金 电阻 器 、 陶 瓷 气 敏 电阻 器 等 。 





， 阻 值 


























质 受 到 光照 时 ， 载 流 子 的 浓度 增加 从 而 增加 了 电导 率 。 























时 氧化 物 气 敏 








电阻 器 、 复 合 氧化 物 气 敏 














因此 也 叫 漆 膜 


电阻 体 是 高 可 靠 的 钉 系 列 玻璃 条 














电阻 右 。 








、 耐 高 温 、 温 度 系数 小 ， 主 要 应 用 于 厚 膜 电路 。 

















高 阻 、 小 型 电 


材料 经 过 高 温 烧 结 而 





性 能 好 。 





























电阻 器 ， 一 





电阻 器 等 。 氧 化 锂 湿 敏 电阻 器 








各 大 。 碳 湿 敏 





与 湿度 变化 呈 线 性 关系 。 有 和 氧化 锡 、 锦 铁 酸 盐 等 材料 。 
3) 光敏 电阻 器 : 光敏 电阻 器 是 电导 率 随 着 光量 的 变化 而 变化 的 电子 元 件 ， 





电阻 器 的 性 











人 














电阻 占 的 缺点 为 


能 较 优 越 ， 可 长 期 








已 





是 根据 光 





电 效 应 而 制 














5) 力 敏 电阻 器 : 力 敏 电阻 器 是 一 种 阻 值 随 压力 变化 而 变化 的 电阻 器 ， 也 称 为 压 电 电阻 器 。 所 谓 压 
力 电阻 效应 即 半导体 材料 的 电阻 率 随 机 械 应 力 的 变化 而 变化 的 效应 。 力 敏 
导体 传声器 、 压 力 传 感 右 等 。 主 要 品种 有 合金 力 敏 电 阻 器 、 硅 力 敏 电阻 家 、 古 磁 合 金 力 敏 电阻 器 等 。 


5. 选用 


电阻 器 有 多 种 类 型 ， 
高 频 电路 应 选用 分 布 电感 和 分 布 电容 小 的 非 线 绕 电 阻 器 ， 例 如 碳 膜 电阻 器 、 金 属 




















有 阻 器 、 薄 膜 














E 阻 器 、 
针 噪 声 电阻 器 ， 例 如 金属 膜 电阻 器 、 





























阻 侣 和 有 机 实心 电阻 器 。 


限 流 电阻 器 、 分 压 
、 电 阻 箱 、 


器 














线 绕 








电阻 器 的 功率 较 大 ， 电 流 噪声 小 ， 耐 高 温 ， 但 体积 较 大 。 普 通 线 绕 电 阻 器 常 月 
电阻 器 大 功率 管 的 偏 压 电阻 器 。 精 度 较 高 的 线 绕 电 
计算 机 及 各 种 精密 电子 仪器 中 。 








电阻 句 、 泄 放 
































所 选 电阻 右 的 











电阻 值 

















电阻 器 可 制 成 各 种 力矩 计 、 半 








选择 哪 一 种 材料 和 结构 的 电阻 器 ， 应 根据 应 用 电路 的 具体 要 求 而 定 。 


























电阻 融 、 金 属 氧化 








厚 膜 电阻 器 、 合 金 电阻 器 、 防 腐蚀 镀膜 电阻 器 等 。 高 增益 小 信号 放大 电路 应 选 
碳 膜 电阻 器 和 线 绕 电 阻 器 等 ， 而 不 能 使 用 噪声 较 大 的 合成 碳 膜 电 


有 于 低频 电路 中 作 
日 器 多 用 于 固定 衰减 





应 接近 应 用 电路 中 计算 值 的 一 个 标 称 值 ， 应 优先 选用 标准 系列 的 电阻 器 。 一 般 


电路 使 用 的 电阻 器 允许 误差 为 +5% ~ 10% 。 精 密 仪 器 及 特殊 电路 中 使 用 的 电阻 器 ， 应 选用 精密 电阻 器 。 


阻 器 的 功率 。 








所 选 

















熔断 





电阻 器 的 额定 功率 ， 要 符合 应 用 电路 中 对 
若 电路 要 求 是 功率 型 
电阻 器 是 具有 保护 功能 的 电阻 器 ， 选 用 时 应 考虑 其 双重 怕 






































电阻 器 功率 容量 的 要 求 ， 一 般 不 应 随意 加 大 或 减 小 电 
电阻 器 ， 则 其 额定 功率 可 高 于 实际 应 用 电路 要 求 功率 的 1 ~2 倍 。 
能 ， 根 据 电 路 的 具体 要 求 选择 其 阻 值 





和 功率 等 参数 ， 既 要 保证 它 在 过 人 负荷 时 能 快速 熔 断 ， 又 要 保证 它 在 正常 条 件 下 能 长 期 稳定 的 工作 。 电 阻 


值 过 大 或 功率 过 大 ， 均 不 能 起 到 保护 作用 。 
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6. 封装 
比较 常见 有 引线 式 、 表 面 封 装 式 、 插 片 式 等 。 
7. 标示 
(1) 直 标 法 
用 数字 和 单位 符号 在 电阻 器 表面 标 出 阻 值 ， 其 允许 误差 直接 用 百分数 表示 ， 若 电阻 上 未 注 偏 差 ， 则 
均 为 +20% 。 

(2) 文字 符号 法 
用 阿拉 伯 数 字 和 文字 符号 有 规律 的 组 合 来 表示 标 称 阻 值 ， 其 允许 偏差 也 用 文字 符号 表示 。 符 号 前 面 
的 数字 表示 整数 阻 值 ， 后 面 的 数字 依次 表示 第 一 位 小 数 阻 值 和 第 二 位 小 数 阻 值 ( 见 表 5-2) 。 

表 5-2 文字 符号 和 人 允许 偏差 之 间 的 关系 










































































文字 符号 D F G J K M 

允许 偏差 +0.5% +1% +2% +5% +10% +20% 

(3) 数码 法 

在 电阻 器 上 用 三 位 数码 表示 标 称 值 的 标志 方法 。 数 码 从 左 到 右 ， 第 一 、 二 位 为 有 效 值 ， 第 三 位 为 指 














数 ， 即 零 的 个 数 ， 单 位 为 欧 。 偏 差 。 通 常 采 用 文字 符号 表示 。 

(4) 色 标 法 
用 不 同 颜色 的 带 或 点 在 电阻 器 表面 标 出 标 称 阻 值 和 人 允许 偏差 。 色 标 颜 色 的 含义 如 下 : 
黑 一 0、 棕 一 1、 红 一 2、 检 一 3 、 黄 一 4 、 绿 一 5 、 蓝 一 6 、 紫 一 7 、 灰 一 8 、 白 一 9 
金 一 +5% 、 银 一 上 10% 、 无 色 一 +20% 

当 电 阻 为 四 环 时 ， 最 后 一 环 必 为 金色 或 银色 ， 前 两 位 为 有 效 数 字 ， 第 三 位 为 乘 方 数 ， 第 四 位 为 偏 
差 ; 当 电 阻 为 五 环 时 ， 最 后 一 环 与 前 面 四 环 距 离 较 大 ， 前 三 位 为 有 效 数 字 ， 第 四 位 为 乘 方 数 ， 第 五 位 为 
偏差 。 


5.2.8 电容 器 


1. 特性 

电容 器 是 电子 设备 中 大 量 使 用 的 电子 元 件 之 一 ,广泛 应 用 于 隔 直 、 耦 合 、 旁 路 、 滤 波 、 调 谐 回 路 、 
能 量 转换 、 控 制 电路 等 方面 。 

使 电容 器 带电 (储存 电荷 和 电能 ) 的 过 程 称 为 充电 ， 这 时 电容 器 的 两 个 极 板 总 是 一 个 极 板 带 正 电 ， 
另 一 个 极 板 带 等 量 的 负电 。 把 电容 器 的 一 个 极 板 接 电源 (如 电池 组 ) 的 正极 ， 另 一 个 极 板 接 电源 的 负 
极 ， 两 个 极 板 就 分 别 带 上 了 等 量 的 异种 电荷 。 充 电 后 电容 器 的 两 极 板 之 间 就 有 了 电场 ， 充 电 过 程 把 从 电 
源 获得 的 电能 储存 在 电容 器 中 。 

使 充电 后 的 电容 器 失去 电荷 (释放 电荷 和 电能 ) 的 过 程 称 为 放电 。 例 如 ， 用 一 根 导线 把 电容 器 的 
两 极 接 通 ， 两 极 上 的 电荷 互相 中 和 ， 电 容器 就 会 放出 电荷 和 电能 。 放 电 后 电容 器 的 两 极 板 之 间 的 电场 消 
失 ， 电 能 转化 为 其 他 形式 的 能 。 

在 一 般 的 电子 电路 中 ， 常 用 电容 器 来 实现 旁 路 、 耦 合 、 滤 波 、 振 荡 、 相 移 以 及 波形 变换 等 ， 这 些 作 
用 都 是 其 充电 和 放电 功能 的 演变 。 

2. 参数 

1) 标 称 电容 量 : 是 标志 在 电容 器 上 的 电容 量 。 

2) 允许 误差 电容 器 实际 电容 量 与 标 称 电容 量 的 偏差 称 为 误差 ， 在 允许 的 偏差 范围 称 为 精度 。 精 
度 等 级 与 允许 误差 的 对 应 关系 : 00 (01) 一 上 1% 、0 (02) 一 +2%、I[ 一 + 5%、 了 [一 + 10%、 
亚 一 上 20% 一 (+20% /一 10% ) 、V 一 (+50% /一 20% ) 、VW 一 (+50% /一 30% )。 一 般 电 容器 
常用 [ 、 开 、 亚 级 ， 电 解 电容 器 用 IV 、V 、V[ 级 ， 根 据 用 途 选取 。 
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3) 额定 电压 : 在 最 低 环 境 温 度 和 额定 环境 温度 下 可 连续 加 在 电容 器 上 的 最 高 直流 电压 有 效 值 ， 一 


般 直 接 标 注 在 电容 器 外 过 上 ， 如 果 工 作 电 压 超 过 





损坏 。 


4) 绝缘 电阻 : 即 直流 电压 加 在 电容 上 ， 并 产生 漏电 























包容 器 的 额定 电压 ， 电 容器 击 穿 ， 

















电流 ， 两 者 之 比 称 为 绝缘 








造成 不 可 修复 的 永久 














电阻 。 当 电容 较 小 时 ， 








绝缘 电阻 主要 取决 于 电容 的 表面 状态 ; 容量 大 于 0. 1pF 时 ， 绝 缘 电 阻 主要 取决 于 介质 的 性 能 。 绝 缘 电 























































































































阻 越 小 越 好 。 

5) 时 间 常 数 RC: 为 恰当 的 评价 大 容量 电容 的 绝缘 情况 而 引入 了 时 间 常 数 ， 它 等 于 电容 的 绝缘 电阻 
与 其 容量 的 乘积 。 

6) 损耗 : 电容 在 电场 作用 下 ， 在 单位 时 间 内 因 发 热 所 消耗 的 能 量 叫做 损耗 。 各 类 电容 都 规定 了 其 
在 某 频率 范围 内 的 损耗 允许 值 ， 电 容 的 损耗 主要 由 介质 损耗 、 电 有 导 损 耗 和 电容 所 有 金属 部 分 的 电阻 所 引 
起 的 。 在 直流 电场 的 作用 下 ， 电 容器 的 损耗 以 漏 导 损耗 的 形式 存在 ， 一 般 较 小 ， 在 交 变 电 场 的 作用 下 ， 
电容 的 损耗 不 仅 与 漏 导 有 关 ， 而 且 与 周期 性 的 极 化 建立 过 程 有 关 ， 在 小 容量 电容 中 ,评价 其 损耗 多 用 损 








耗 角 正切 tan8， 大 容量 电容 则 直接 月 
7) 频率 特性 ， 随 着 频率 的 上 升 ， 一 般 电 容器 的 电容 量 旦 现下 降 的 规 和 


3. 命名 
国产 电容 需 
材料 、 分 类 和 序号 。 




















1) 第 一 部 分 . 名 称 ， 用 字母 下 示 ， 
2) 第 二 部 分 : 材料 ， 用 字母 表示 。 
表示 产品 的 材料 : A 一 钥 电解 、B 一 聚 茶 乙 烯 等 非 极 性 薄膜 、C 
电解 、H 一 复合 介质 、[ 一 玻璃 釉 、 
电解 、0 一 玻璃 膜 、Q 一 漆 膜 、T 一 低频 陶 次 、V 一 云母 纸 、Y 一 云母 、 
数字 表示 ， 个 别 用 字母 表示 。 


材料 电解 、G 一 合金 





Ap 一 一 


3) 第 三 部 分 : 分 类 ， 一 般 月 


的 型 号 一 般 由 












































包容 需 用 


月 发 热 功 率 。 




















四 部 分 组 成 〈 不 适用 于 压 敏 、 可 变 、 





中 








o 








3 
Ee 











电容 器 )， 








Co 











依次 分 别 代 表 名 称 、 





D 一 铝 电解 、E 一 其 他 





高 频 陶瓷 、 
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属 化 纸 、 











4) 第 四 部 分 : 序号 ， 用 数字 表示 。 


4. 分 类 


电容 器 按照 结构 可 分 为 
电容 器 按 电介质 可 分 为 有 机 介质 电容 锅 、 无 机 介质 
电容 融 按 制造 材料 的 不 同 可 分 为 次 介 电 容 侨 、 洪 纶 





等 多 种 。 
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7 一 纸 介 。 





固定 电容 器 、 可 变 电 容 器 和 微调 电容 器 三 大 类 。 


LI 一 涤纶 等 极 性 有 机 薄膜 、N 一 急 

















电容 名 、 电 解 
电容 名 、 电 解 






































电容 器 和 空气 介质 电容 器 等 多 种 。 
电容 器 、 乌 电容 需 、 聚 丙烯 电容 器 








电容 器 按 用 途 可 分 为 高 频 旁 路 电容 器 、 低 频 旁 路 电容 器 、 滤 波 电容 器 、 调 谐 电容 器 、 高 频 耦 合 电容 





髓 、 
(1) 
微调 

值 。 

















低频 耦合 电容 器 、 小 型 
微调 电容 器 
包容 器 也 称 半 可 变 电 容 需 ， 

















电容 器 等 多 种 。 








其 电容 量 可 在 某 一 小 范围 




















瓷 介 微调 电容 器 的 @ 值 高 ， 体 积 也 小 ， 通 常 可 分 为 圆 管 式 及 圆 片 式 两 种 。 


云母 和 聚 茶 乙 烯 介质 的 通常 都 采 月 








线 绕 次 介 微 调 


调试 的 场合 。 











(2) 铝 电解 电容 天 























月 弹簧 式 ， 结 构 简 单 ， 但 稳定 性 较 差 。 
包容 需 是 拆 铜 丝 (外 电极 ) 来 变动 电容 量 的 ， 故 容量 只 能 变 小 ， 不 











为 电极 。 它 是 利用 铝 销 的 氧化 膜 作 介质 的 ， 因 为 氧化 膜 有 单 向 导电 性 质 ， 所 以 





























铝 电 解 
( 见 图 5-16)。 
铝 电 解 电容 需 容 量 





大 ; 


能 耐 受 大 的 脉动 

















已 帝 。 





内 调整 ， 并 可 在 调 











整 后 





固定 于 某 个 











适合 





用 于 需 反 复 





电容 器 用 浸 有 糊 状 电解 质 的 吸水 纸 夹 在 两 条 铝 稍 中 间 卷 绕 而 成 ， 吸 水 纸 和 其 中 的 一 条 铝 销 作 











电解 电容 名 具有 极 性 
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图 5-16 铝 电 解 电容 需 
电容 右 容 量 误差 大 ， 泄 漏电 流 大 ， 一 般 不 适 于 在 高 频 和 低温 下 应 用 ， 不宜 使 用 在 25kHz 以 














但 铝 电 








铝 电解 电容 器 多 用 于 低频 旁 路 、 信 和 号 耦合 、 电 源 滤 波 等 场合 。 

(3) 乌 电 解 电容 髓 

乌 电 解 电容 器 用 烧结 的 乌 块 作 正 极 ， 电 解 质 使 用 固体 二 氧化 锰 〈 见 图 5-17) 。 
= 一 而 























到 5-17 钥 电解 电容 需 

锂电 解 电容 器 的 温度 特性 、 频 率 特性 和 可 靠 性 均 优 于 普通 电解 电容 器 ， 特 别 是 漏电 流 极 小 、 储 存 性 
良好 、 寿 命 长 、 容 量 误差 小 ， 而 且 体 积 小 ， 单 位 体积 下 能 得 到 最 大 的 电容 电压 乘积 。 

乌 电解 电容 器 对 脉动 电流 的 耐 受 能 力 差 ， 若 损坏 ， 易 呈 短 路 状态 。 

乌 电解 电容 器 多 用 在 超 小 型 高 可 靠 机 件 中 。 

(4) 纸 介 电容 器 

纸 介 电容 器 一 般 是 用 两 条 铝箔 作为 电极 ， 中 间 以 厚度 为 0.008 ~0.012mm 的 电容 器 纸 隔 开 重 又 卷 绕 
而 成 。 

纸 介 电 容器 的 制造 工艺 简单 ， 价 格 便宜 ， 色 

纸 介 电容 器 一 般 用 在 低频 电路 内 ， 通 常 不 外 
纸 质 电容 器 高 ， 稳 定性 也 好 ， 适 用 于 高 压 电 路 。 

金属 化 纸 介 电容 需 是 在 涂 有 醋酸 纤维 漆 的 电容 器 纸 上 再 闵 发 一 层 厚 度 为 0. 1um 左右 的 金属 层 作为 
电极 ,然后 用 这 种 金属 化 的 纸 卷 绕 成 世子 ， 端 面 喷 上 金属 粉 形 成 电极 ， 装 上 引线 并 放 入 外 过 内 封装 而 成 
的 。 

金属 化 纸 介 电容 器 具有 以 下 特点 : 

1) 体积 小 、 容 量 大 ， 在 相同 的 容量 下 ， 它 比 纸 介 电 容器 的 体积 要 小 。 

2) 由 于 电极 膜 很 薄 ， 当 电容 器 受 高 压 击 穿 后 ， 击 穿 处 的 金属 层 在 短路 电流 的 作用 下 ， 会 很 快 被 薰 
发 掉 ， 恢 复 绝缘 状态 ， 因 而 具有 自 愈 的 能 力 。 

3) 在 音频 范围 内 tan6 极 小 , 在 1kHz 时 tan6 为 0.01 ~0.012。 

4) 电容 器 的 稳定 性 能 、 老 化 性 能 以 及 绝缘 电阻 比 瓷 介 、 云 母 、 塑 料 薄 膜 电 容器 差 或 低 。 

5) 容量 范围 较 宽 ， 一 般 为 6500pF ~30uF。 

金属 化 纸 介 电容 器 可 广泛 应 用 于 自动 化 仪表 、 自 动 控制 装置 及 各 种 家 用 电器 中 ， 但 不 宜 用 于 高 频 电 
路 中 。 





















































6 得 到 较 大 的 电容 量 。 
在 高 于 4MHz 的 频率 上 应 用 。 油 浸 电 容器 的 耐 压 比 普通 
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(5) 薄膜 电容 器 








薄膜 电容 器 的 结构 与 纸 介 电 容器 相似 ， 但 用 聚 酯 、 尼 龙 、 聚 丙烯 、 聚 茶 乙 烯 等 低 损 耗 塑 材 作 介质 。 
薄膜 电容 器 的 频率 特性 好 ， 介 电 损 耗 小 。 

薄膜 电容 器 的 缺点 是 耐 热 能 力 差 。 

薄膜 电容 器 多 用 在 滤波 器 、 积 分 、 振 荡 、 定 时 电路 等 场合 。 

薄膜 电容 器 的 工艺 与 纸 介 电容 器 类 似 ， 由 于 其 强度 较 佳 ， 厚 度 可 以 更 薄 ; 类 似 的 ， 也 有 金属 化 薄膜 

















电容 器 ， 其 性 能 也 比 对 应 的 金属 化 纸 介 电容 器 要 好 。 

(6) 瓷 介 电容 央 

瓷 介 电容 器 多 为 穿 心 式 或 支柱 式 结构 ， 它 的 一 个 电极 就 是 安装 螺钉 ， 所 以 引线 电感 极 小 。 

瓷 介 电容 器 的 频率 特性 好 ， 介 电 损 耗 小 ， 有 温度 补偿 作用 。 

瓷 介 电容 器 不 能 做 成 大 的 容量 ， 受 振动 会 引起 容量 变化 。 

瓷 介 电容 器 特别 适用 于 高 频 旁 路 。 

(7) 独 石 电容 髓 

独 石 电 容器 是 在 若干 片 陶瓷 薄膜 坏 上 被 覆 以 电极 浆 材料 ， 又 合 后 一 次 绕 结 成 一 块 不 可 分 割 的 整体 ， 
外 面 再 用 树脂 包 封 而 成 。 

独 石 电 容器 是 小 体积 、 大 容量 、 高 可 靠 和 耐 高 温 的 新 型 电容 器 ， 高 介 电 常 数 的 低频 独 石 电 容器 也 具 
有 稳定 的 性 能 ， 体 积极 小 ，0 值 高 。 

独 石 电 容器 的 缺点 是 容量 误差 较 大 。 

独 石 电 容器 多 用 在 噪声 旁 路 、 滤 波 器 、 积 分 和 振荡 电路 等 场合 。 

(8) 陶瓷 电容 器 

陶瓷 电容 器 用 高 介 电 常 数 的 电容 器 陶瓷 ( 钛 酸 钢 - 氧化 钛 ) 挤 压 成 圆 管 、 圆 片 或 圆 盘 作 为 介质 ， 
























































用 烧 渗 法 将 银 镀 在 陶瓷 上 作为 电极 制 成 。 它 又 分 高 频 瓷 介 和 低频 瓷 介 两 种 。 








陶瓷 电容 右 是 具有 小 的 正 电 容 温 度 系数 的 电容 器 ， 用 于 高 稳定 振荡 回路 中 ， 作 为 回路 电容 右 及 垫 整 
电容 器 ( 见 图 5-18)。 











图 5-18 陶瓷 电容 器 
低频 瓷 介 电容 器 限于 在 工作 频率 较 低 的 回路 中 作 旁 路 或 隔 直流 用 ， 或 对 稳定 性 和 损耗 要 求 不 高 的 场 












































合 〈 包 括 高 频 在 内 ) 。 这 种 电容 器 不 宜 使 用 在 脉冲 电路 中 ， 因 为 它们 易于 被 脉冲 电压 击 穿 。 
高 频 瓷 介 电容 器 适用 于 高 频 电 路 中 。 
(9) 云母 电容 器 


云母 


























包容 器 就 结构 而 言 ， 可 分 为 稍 片 式 和 被 银 式 。 被 银 式 电极 为 直接 在 云母 片上 用 真空 莱 发 法 或 烧 























渗 法 镀 上 银 层 而 成 ， 由 于 消除 了 空气 间隙 ， 温 度 系数 大 为 下 降 ， 电 容 稳定 性 也 比 稍 片 式 高 。 


云母 
云母 
云母 





包容 器 的 频率 特性 好 ，@ 值 高 ， 温 度 系 数 小 。 
包容 器 的 缺点 不 能 做 成 大 的 容量 。 
电容 器 广 泛 应 用 在 高 频 电 器 中 ， 并 可 用 作 标 准 电 容器 。 
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(10) 玻璃 釉 电 容器 
玻璃 釉 电 容器 由 一 种 浓度 适 于 喷涂 的 特殊 混合 物 喷 涂 成 薄膜 而 成 ， 介 质 再 以 银 层 电 极 经 烧结 而 成 独 
石 结构 。 
玻璃 釉 电 容器 的 性 能 可 与 云母 电容 器 媲美 ， 能 耐 受 各 种 气候 环境 ， 一 般 可 在 200%C 或 更 高 温度 下 工 
额定 工作 电压 可 达 500V， 损 耗 tan6 =0. 0005 ~ 0. 008 。 
5. 选用 
高 频 劳 路 可 用 陶瓷 电容 器 、 云 母 电 容器 、 玻 璃 膜 电容 器 、 涤 纶 电容 器 、 玻 璃 釉 电 容 融 等 。 
低频 旁 路 可 用 纸 介 电 容器 、 陶 盗 电 容器 、 铝 电解 电容 右 、 深 纶 电容 器 等 。 
滤波 可 用 铝 电 解 电容 器 、 纸 介 电 容器 、 复 合 纸 介 电 容器 、 液 体 钥 电 容 右 等 。 
调谐 可 用 陶瓷 电容 器 、 云 母 电容 器 、 玻 璃 膜 电 容器 、 聚 葵 乙 烯 电容 器 等 。 
低 耦 合 可 用 纸 介 电 容器 、 陶 次 电容 器 、 铝 电解 电容 需 、 涤 纶 电容 器 、 固 体 乌 电 容器 等 。 
小 型 电容 可 用 金属 化 纸 介 电容 器 、 陶 瓷 电容 器 、 铝 电解 电容 器 、 聚 茶 乙 燃 电 容器、 固体 乌 电容 器 、 
玻璃 釉 电 上 容器、 金属 化 涤纶 电容 器 、 聚 丙烯 电 容器 、 云 母 电容 央 等 。 
6. 封装 
比较 常见 的 有 引线 式 、 表 面 封装 式 、 插 片 式 、 螺 柱 式 等 。 
7. 标示 
(1) 直 标 法 
用 数字 和 单位 符号 直接 标 出 。 
电容 器 的 基本 单位 是 法 拉 (F) ,但 是 这 个 单位 太 大 ， 在 标注 中 很 少 采用 。 
其 他 单位 关系 如 下 : 
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1F =1000mF 
lmF = 1000p.F 
1pF = 1000nF 
lnF =1000pF 
有 些 电容 用 “R” 表示 小 数 点 ， 如 R56 表示 0. 56pF。 
2) 文字 符号 法 
用 数字 和 文字 符号 有 规律 的 组 合 来 表示 容量 。 如 p10 表示 0. 1pF，1p0 表示 1pF，6P8 表示 6. 8pF， 
2u2 表示 2.2MF。 
3) 色 标 法 
用 色 环 或 色 点 表示 电容 器 的 主要 参数 。 
电容 器 的 色 标 法 与 电阻 相同 。 
电容 器 偏差 标志 符号 ， + 100% -0-H、+100% -10% -R、+50% -10% -T、+30% -10% 
-Q、+509% -20% -S、+80% -20% -Z。 
(4) 数学 计数 法 
如 瓷 介 电容 器 ， 标 值 272， 容 量 为 27 x 100pF = 2700pF; 如 果 标 值 473 ， 即 为 47 x 1000pF (后 面 的 
2、3， 都 表示 10 的 多 少 次 方 ) 。 又 如 : 标 值 332， 则 容量 为 33 x 100pF = 3300pF。 


5.2.9 电感 器 


1. 特性 
用 绝缘 导线 绕 制 的 各 种 线圈 称 为 电感 器 。 电 感 器 是 能 够 把 电能 转化 为 磁 能 而 存储 起 来 的 元 件 。 电 感 
器 又 称 撮 流 器 、 电 抗 咒 、 动 态 电抗 器 〈 见 图 5-19) 。 

电感 器 的 结构 类 似 于 变压器 ， 但 只 有 一 个 绕组 。 电 感 器 具有 一 定 的 电感 ， 它 只 阻止 电流 的 变化 。 如 
果 电 感 器 中 没有 电流 通过 ， 则 它 阻 止 电流 流 过 它 ; 如 果 有 电流 流 过 它 ， 则 电路 断 开 时 它 将 试图 维持 电流 
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不 变 。 





电感 在 电路 中 的 基本 作用 有 滤波 、 振 荡 、 延 


述 、 陷 波 等 。 














储存 电能 。 线 圈 电 感 量 越 大 ， 
储存 的 电能 也 就 越 多 。 
2. 参数 




















电感 线圈 也 是 一 个 储 能 元 件 ， 它 以 磁 的 形式 
流 过 的 电流 越 大 ， 




















1) 标 称 电感 量 
小 ， 单 位 为 享 (H)。 





呀 | 


元 件 上 标注 的 电感 量 的 大 

















2) 人 允许 误差 : 电感 的 实际 


值 的 最 大 允许 偏差 范围 。 


3) 感 抗 XX: 电感 线圈 对 交流 电流 起 阻碍 作 





电感 量 相对 于 标 称 





用 的 大 小 ， 单 位 是 欧姆 。 它 与 电感 量 虐 和 交流 电 





频率 了 的 关系 为 X=2m7fL。 











4) 品质 因素 Q: 表示 线圈 


圈 的 0 值 愈 高 ， 回 路 的 损耗 愈 小 。 线 圈 的 @ 值 与 导线 的 直流 电阻 ， 骨 架 的 介质 损耗 ， 
素 有 关 。 线 圈 的 0 值 通常 为 几 十 到 一 百 。 
电路 正常 工作 的 工作 电流 。 
电路 正常 工作 的 工作 电压 。 


起 的 损耗 ， 高 频 集 肤 效 应 的 影响 等 因 
5) 额定 电流 : 是 指 能 保证 
6) 额定 电压 : 是 指 能 保证 


3. 命名 


电感 器 的 命名 还 不 算 太 统一 ， 有 关 的 命名 需要 参照 生产 厂家 的 产品 


4. 分 类 








图 5-19 ”电感 器 





质量 的 一 个 物理 量 ，0 为 感 抗 XL 与 其 等 效 电阻 的 比值 ， 即 0 = 闷 /R。 线 
























































按 导 磁体 性 质 可 分 为 空心 线圈 、 铁 氧 休 线圈、 铁心 线圈 、 钢 心 线圈 等 。 





按 工 作 性 质 可 分 为 天 线 线圈 、 振 荡 线圈 、 扼 流 线 圈 、 陷 波 线 圈 、 偏 转 线圈 等 。 











目录 进行 检索 。 














按 绕 线 结构 可 分 为 单 层 线圈 、 多 层 线圈 、 蜂 房 式 线圈 等 。 
单 层 线圈 是 用 绝缘 导线 一 圈 挨 一 圈 地 绕 在 纸 简 或 胶木 骨架 上 ， 如 晶体 管 收 音 机 中 波 天 线 线圈 。 


























如 果 所 绕 制 的 线圈 ， 其 平面 不 与 旋转 面 平行 ， 而 是 相交 成 





























屏蔽 晶 或 铁心 引 


定 的 角度 ， 这 种 线圈 称 为 蜂 房 式 线圈 。 





而 其 旋转 一 周 ， 导 线 来 回 弯 折 的 次 数 ， 常 称 为 折 点 数 。 蜂 房 式 绕 法 的 优点 是 体积 小 ， 分 布 电容 小 ， 而 且 





电感 量 大 。 蜂 房 式 线圈 都 是 利 月 





感 量 和 提高 线圈 的 品质 因素 。 








铜 心 线圈 在 超短波 范围 应 用 较 多 ， 利 月 





便 、 耐 用 。 





月 峰 房 绕 线 机 来 绕 











有 旋 动 铜 心 在 线圈 中 的 位 置 来 改变 





制 ， 折 点 越 多 ， 分 布 电容 越 小 。 
铁 氧 体 磁 心 和 铁 粉 心 线圈 的 电感 量 大 小 与 有 无 磁 心 有 关 。 在 空心 线圈 中 掉 















































局 有. 
电感 量 


ji 入 铁 氧 体 磁 心 ， 可 增加 电 


， 这 种 调整 比较 方 


色 码 电感 器 是 具有 固定 电感 量 的 电感 顺 ， 其 电感 量 标志 方法 同 电 阻 一 样 以 色 环 来 标记 。 























阻 流 圈 〈 拓 流 圈 ) 是 限制 交流 














电 通 过 的 线圈 ， 分 为 高 频 阻 流 圈 和 低频 阻 流 圈 。 











偏转 线圈 是 电视 机 扫描 电路 输出 级 的 负载 ， 偏 转 线圈 要 求 偏转 灵敏 度 高 、 人 磁场 均匀 、0 值 高 。 


5. 选用 
电感 器 一 般 由 骨架 、 绕 组 、 
件 的 尺寸 和 形状 以 及 电路 的 功 和 


骨架 泛 指 绕 制 线圈 的 支架 。 一 些 体积 较 大 的 











而 选 定 。 





























屏蔽 第 、 封 装 材 料 、 磁 心 或 铁心 等 组 成 ， 选 用 时 一 般 可 综合 考虑 这 些 部 


固定 式 电 感 器 或 可 调式 电感 器 (如 振荡 线圈 、 阻 流 圈 


等 ) ， 大 多 数 是 将 漆包线 (或 纱 包 线 ) 环绕 在 骨架 上 ， 再 将 磁 心 或 铜 心 、 铁 心 等 装 入 骨架 的 内 腔 ， 以 提 
高 其 电感 量 。 骨 架 通 常 是 采用 塑料 、 胶 木 、 陶 次 制 成 ， 根 据 实际 需要 可 以 制 成 不 同 的 形状 。 小 型 电感 右 





(例如 色 码 电感 器 ) 一 般 不 使 用 骨架 ， 














而 是 直接 将 漆包线 绕 在 磁 心 上 。 空 心 电 感 器 〈 也 称 脱 胎 线圈 或 空 
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心 线圈 ， 多 用 于 高 频 电路 中 ) 不 用 磁 心 、 骨 架 和 屏蔽 罩 等 ， 而 是 先 在 模具 上 绕 好 后 再 脱 去 模具 ， 并 将 
线圈 各 圈 之 间 拉 开 一 定 距 离 。 

绕组 是 指 具 有 规定 功能 的 一 组 线圈 ， 它 是 电感 器 的 基本 组 成 部 分 。 绕 组 有 单 层 和 多 层 之 分 。 单 层 绕 
组 又 有 密 绕 ( 绕 制 时 导线 一 圈 挨 一 圈 ) 和 间 绕 ( 绕 制 时 每 圈 导 线 之 间 均 隔 一 定 的 距离 ) 两 种 形式 ; 多 
层 绕组 有 分 层 平 绕 、 乱 绕 、 蜂 房 式 绕 法 等 多 种 。 

磁 心 与 磁 棱 一 般 采 用 镍 锌 铁 氧 体 (NX 系列 ) 或 锰 锌 铁 氧 体 (MX 系列 ) 等 材料 ， 它 有 “ 工 ” 字 
形 、 柱 形 、 帆 形 、“E” 形 、 鲍 形 等 多 种 形状 。 
铁心 材料 主要 有 硅钢 片 、 坡 莫 合 金 等 ， 其 外 形 多 为 “E” 形 。 

为 避免 有 些 电 感 吉 在 工作 时 产生 的 磁场 影响 其 他 电路 及 元 器 件 正 常 工 作 ， 就 为 其 增加 了 金属 屏幕 四 
(例如 半导体 收音 机 的 振荡 线圈 等 ) 。 采 用 屏蔽 四 的 电感 器 ， 会 增加 线圈 的 损耗 ， 使 0 值 降低 。 

有 些 电感 器 (如 色 码 电感 器 、 色 环 电感 器 等 ) 绕 制 好 后 ， 用 封装 材料 将 线圈 和 磁 心 等 密封 起 来 。 
封装 材料 采用 塑料 或 环 氧 树脂 等 。 

6. 封装 

比较 常见 有 引线 式 、 表 面 封装 式 等 。 

7. 标示 

电感 量 的 标 称 有 直 标 式 、 色 环 标 式 、 无 标 式 三 种 ， 方 法 与 电容 器 类 似 。 


5.2.10 变压器 


1. 特性 

变压器 是 变换 交流 电压 、 电 流 和 阻抗 的 器 
件 ， 当 一 次 绕组 中 通 有 交流 电流 时 ， 铁 心 (或 磁 和 
心 ) 中 便 产 生 交流 磁 通 ， 使 二 次 绕组 中 感应 出 电 
压 或 电流 ( 见 图 5-20) 。 

变压器 由 铁心 《有 时 还 有 磁 心 ) 和 绕组 组 成 ， 
绕组 有 两 个 或 两 个 以 上 的 线圈 ， 其 中 接 电 源 的 线 



















































































圈 称 为 一 次 绕组 ， 其 余 的 线圈 称 为 二 次 绕组 。 WY 
2. 参数 入 ;> gy ’ 
对 不 同类 型 的 变压器 都 有 相应 的 技术 要 求 ， a 
可 用 相应 的 技术 参数 表示 。 如 电源 变压器 的 主要 一 一 








技术 参数 有 额定 功率 、 人 额定 电压 和 电压 比 、 额 定 
频率 、 工 作 温 度 等 级 、 温 升 、 电 压 调 整 率 、 绝 缘 
性 能 和 防潮 性 能 等 参数 。 对 于 一 般 低频 变压器 ， 主 要 技术 参数 是 变 压 比 、 频 率 特性 、 非 线性 失真 、 磁 屏 
蔽 和 静电 屏 项、 效率 等 。 

3. 命名 

电感 器 的 命名 还 不 算 太 统一 ， 有 关 的 命名 需要 参照 生产 厂家 的 产品 目录 进行 检索 。 

4. 分 类 

一 般 常用 变压器 可 作 如 下 的 分 类 . 

1) 按 相 数 分 : 

人 单 相 变压器 : 用 于 单 相 负荷 和 三 相 变压器 组 。 

@ 三 相 变 压 器 : 用 于 三 相 系统 的 升 、 降 电压 。 

2) 按 冷 却 方式 分 : 

@ 干 式 变压器 : 依靠 空气 对 流 进 行 冷却 ， 一 般 用 于 局 部 照明 、 电 子 线路 等 小 容量 变压器 。 

@) 油 浸 式 变压器 : 依靠 油 作 冷却 介质 ， 如 油 温 自 冷 、 油 漫 风 冷 、 油 温水 冷 、 强 迫 油 循环 等 。 


图 5-20 变压器 























第 5 章 常用 电气 制造 工艺 及 部 品 289 . 





@) 氛 化 物 ( 蒜 发 冷却 ) 变压器 。 

3) 按 用 途 分 : 

@ 电源 变压器 。 

@) 调 压 变压器 。 

@ 音频 变压器 。 

@ 中 频 变 压 器 。 

@) 高 频 变 压 器 。 

@ 脉冲 变压器 。 

@ 电力 变压器 : 用 于 输 配 电 系 统 的 升 、 降 电压 。 

@ 仪表 用 变压器 : 如 电压 互感 器 、 电 流 互感 器 ， 用 于 测量 仪表 和 继 电 保 护 装 置 。 

@ 试验 变压器 : 能 产生 高 压 ， 对 电气 设备 进行 高 压 试验 。 

(9 特种 变压器 如 电炉 变压器 、 整 流 变压器 、 调 整 变压器 等 。 

4) 按 绕组 形式 分 : 

Q@ 双 绕 组 变压器 : 用 于 连接 电力 系统 中 的 两 个 电压 等 级 。 

@ 三 绕组 变压器 : 一 般 用 于 电力 系统 区 域 变电站 中 ， 连 接 三 个 电压 等 级 。 

@ 自 耦 变 电 器 : 用 于 连接 不 同 电压 的 电力 系统 ， 也 可 用 做 普通 的 升降 压 变 压 器 。 

5) 按 铁心 或 线圈 结构 分 类 ， 

人 心 式 变压器 〈 插 片 铁心 、C 型 铁心 、 铁 氧 体 铁 心 ) 。 

@ 壳 式 变压器 〈 插 片 铁 心 、C 型 铁心 、 铁 氧 体 铁心 ) : 用 于 大 电流 的 特殊 变压器 ， 如 电炉 变压器 、 
电焊 变压器 ; 或 用 于 电子 仪器 及 电视 、 收 音 机 等 的 电源 变压器 。 

@ 环形 变压器 。 

@ 金属 稍 变 压 器 。 

5. 选用 

变压器 的 构造 和 电感 器 类 似 ， 一 般 由 骨架 、 绕 组 、 屏 项 四 、 封 装 材料 、 磁 心 或 铁心 等 组 成 ， 选 用 时 
一 般 可 综合 考虑 这 些 部 件 的 尺寸 和 形状 以 及 电路 的 功能 而 选 定 。 

6. 封装 

比较 常见 的 有 引线 式 、 表 面 封装 式 等 。 

7. 标示 

变压器 的 标示 基本 采用 直 标 法 。 


5.3 外围 电气 元 件 



































































































































































































































5.3.1 连接 器 


1. 种 类 

连接 器 ， 亦 称 作 接 插 件 、 插 头 和 插座 。 一 般 是 指 电 连接 器 ， 用 于 连接 两 个 电气 元 件 ， 以 传输 电流 或 
信号 〈 见 图 5-21) 。 

连接 器 具有 多 种 好 处 ， 连 接 器 简化 了 电子 产品 的 装配 过 程 ， 也 简化 了 批量 生产 过 程 。 如 果 某 电子 
元 器 件 失 效 ， 装 有 连接 器 时 可 以 快速 更 换 失 效 元 器 件 。 随 着 技术 进步 ， 装 有 连接 器 时 可 以 更 新 元 器 件 ， 
用 新 的 、 更 完善 的 元 器 件 代替 旧 的 。 使 用 连接 器 使 工程 师 们 在 设计 和 集成 新 产品 时 ， 以 及 用 元 器 件 组 成 
系统 时 ， 有 更 大 的 灵活 性 。 

连接 器 产品 类 别 只 有 两 种 基本 的 划分 方法 : 

1) 按 外 形 结构 : 圆 形 和 矩形 ( 横 截面 ); 
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2) 按 工 作 频 率 : 低频 和 高 频 (以 3MHz 为 
界 ) 。 

考虑 到 连接 髓 的 技术 发 展 和 实际 情况 ， 从 其 
通用 性 和 相关 的 技术 标准 ， 连 接 器 可 划分 以 下 几 
种 类 别 〈 分 门类 ) : 

1) 低频 圆 形 连 接 器 ; 

2) 矩形 连接 带 ; 

3) 印 制 电路 连接 器 ; 

4) 射频 连接 器 ; 

5) 光纤 连接 器 。 

2. 参数 

连接 器 的 型 号 命名 是 客户 采购 和 制造 商 组 织 
生产 的 依据 。 在 国内 外 连接 器 行业 中 ， 产 品 型 号 
命名 有 两 种 思路 。 

一 种 是 用 字母 代号 加 数字 的 方法 ， 力 求 在 型 号 命名 中 反映 产品 的 主要 结构 特点 。 这 种 方式 的 好 处 是 
易于 识别 ， 但 排列 太 长 ， 过 于 复杂 ， 随 着 连接 器 的 小 型 化 ， 给 打印 带 来 很 多 困难 。 目 前 国内 仍 流行 这 种 
方式 ， 并 在 某 些 行业 标准 甚至 国家 标准 中 作出 了 规定 ， 如 SJ 2298 一 1983 ( 印 制 电路 插头 座 总 技术 条 
件 ) 、SJ2297 一 1983 (和 矩形 连接 器 总 技术 条 件 ) 、GB 9538 一 1988 〈 带 状 电缆 连接 器 总 规范 ) 等 。 由 于 连 
接 需 结构 的 日 益 多 样 化 ， 在 实践 中 用 一 种 命名 规则 歼 盖 某 一 类 连接 器 越 来 越 困 难 。 

另 一 种 思路 是 用 阿拉 伯 数 字 组 合 。 这 种 方式 的 好 处 是 简洁 ， 便 于 计算 机 管理 和 小 型 产品 的 标志 打 
印 。 国 际 上 主要 的 连接 器 制造 商 目 前 均 采用 这 种 方式 。 


5.3.2 电线 电缆 


电线 电缆 是 指 用 于 电力 、 通 信 及 相关 传输 用 途 的 材料 〈( 见 图 $-22 ) 。 
电线 和 电缆 并 没有 严格 的 界限 。 通 常 将 芯 数 8 
少 、 产 品 直径 小 、 结 构 简 单 的 产品 称 为 电线 ， 没 
有 绝缘 的 称 为 裸 电 线 ， 其 他 的 称 为 电缆 ; 导体 截 
面积 较 大 的 (大 于 6mm ) 称 为 大 电线 ， 较 小 的 
小 于 或 等 于 6mm ) 称 为 小 电线 ， 绝 缘 电 线 又 称 
为 布 电线 。 

5. 3.3 ”开关 按钮 


开关 是 用 来 接 通 和 上 断 开 电路 的 元 件 ， 常 用 于 
各 种 电子 设备 、 家 用 电器 中 ( 见 图 5-23)。 
开关 按 用 途 分 为 波动 开关 、 波 段 开 关 、 录 放 开关 、 电 源 开 关 、 预 选 开关 、 限 位 开关 、 控 制 开关 、 转 
换 开 关 、 隔 离开 关 等 。 

按 结构 分 为 滑动 开关 、 钮 子 开 关 、 拨 动 开 关 、 按 钮 开关 、 按 键 开 关 、 注 膜 开关 等 。 

按 开关 数 分 为 有 单 键 、 双 键 和 多 键 。 有 的 开关 还 带 有 电源 插 孔 。 

按钮 也 称 按键 ， 是 一 种 用 于 控制 电器 的 元 件 ， 常 用 来 接 通 或 断 开 控 出 
其 他 电气 设备 运行 目的 的 一 种 开关 ( 见 图 5$-24) 。 

按钮 触电 的 状态 分 为 常 开 按钮 (开关 触 点 断 开 的 按钮 ) 、 常 闭 按钮 (开关 触 点 接 通 的 按钮 ) 、 常 开 
常 闭 按钮 (开关 触 点 既 有 接 通 也 有 上 断 开 的 按钮 ) 等 。 





























图 5-21 连接 器 












































































































































到 5-22 ”电线 电缆 
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I 电路 ， 从 而 达到 控制 电动 机 或 
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图 5-23 开关 图 5-24 按钮 





5.4 其 他 电气 部 件 


5.4.1 晶体 振荡 器 


晶体 振荡 器 简称 晶振 ， 其 作用 在 于 产生 原始 的 时 钟 频 率 ， 这 个 频率 经 过 频率 发 生 器 的 倍 频 或 分 频 后 
就 成 了 计算 机 中 各 种 不 同 的 振荡 频率 。 

石英 品 体 振荡 器 是 利用 石英 晶体 (二 氧化 硅 的 结晶 体 ) 的 压 电 效应 制 成 的 一 种 谐振 器 件 。 它 的 基 
本 构成 大 致 是， 从 一 块 石英 晶体 上 按 一 定 方位 角 切 下 薄片 (简称 为 晶片 ， 它 可 以 是 正方 形 、 和 矩形 或 圆 
等 ) ， 在 它 的 两 个 对 应 面 上 涂 敷 银 层 作为 电极 ,在 每 个 电极 上 各 焊 一 根 引 线 接 到 管 脚 上 ,再 加 上 封装 
外 壳 就 构成 了 石英 晶体 谐振 器 ， 简 称 为 石英 晶体 | 
或 晶体 、 唱 振 。 其 产品 一 般 用 金属 外 壳 封 装 ， 也 
有 用 玻璃 过、 陶瓷 或 塑料 封装 的 〈 见 图 5-25) 。 

知 在 石英 晶体 的 两 个 电极 上 加 一 电场 ， 晶 片 
就 会 产生 机 械 变 形 。 反 之 ， 若 在 晶片 的 两 侧 施 加 
机 械 压力 ， 则 在 唱片 相应 的 方向 上 将 产生 电场 ， 
这 种 物理 现象 称 为 压 电 效应 。 如 果 在 唱片 的 两 极 
上 加 交 变 电压 ， 晶 片 就 会 产生 机 械 振动 ， 同 时 晶 
片 的 机 械 振动 又 会 产生 交 变 电场 。 在 一 般 情况 下 ， 
晶片 机 械 振 动 的 振幅 和 交 变 电场 的 振幅 非常 微小 ， 
但 当 外 加 交 变 电压 的 频率 为 某 一 特定 值 时 ， 振 幅 
明显 加 大 ， 比 其 他 频率 下 的 振幅 大 得 多 ， 这 种 现 图 5-25 石英 晶体 振荡 器 
象 称 为 压 电 谐振 ， 它 与 LC 回路 的 谐振 现象 十 分 相似 。 谐 振 频率 与 唱片 的 切割 方式 、 几 何 形状 、 尺 二 等 
有 关 。 
s.4.2 场 效 应 晶体 管 


场 效应 晶体 管 (FET) 属于 电压 控制 型 半导体 器 件 ， 具 有 输入 电阻 高 、 噪 声 小 、 功 耗 低 、 没 有 二 次 
击 穿 现 象 、 安 全 工作 区 域 宽 等 优点 ， 现 已 成 为 双 极 型 晶体 管 和 功率 晶体 管 的 强大 竞争 者 。 

场 效应 晶体 管 分 结 型 、 绝 缘 机 型 两 大 类 。 结 型 场 效应 晶体 管 (JFET) 因 有 两 个 PN 结 而 得 名 ; 绝缘 
机 型 场 效 应 晶体 管 (JGFET) 则 因 栅 极 与 其 他 电极 完全 绝缘 而 得 名 。 目 前 在 JGFET 中 ， 应 用 最 为 广泛 的 
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是 金属 -氧化 物 - 半导体 场 效 应 晶体 管 (MOSFET) ， 简 称 MOS 管 ， 此 外 还 有 PMOSFET、NMOSFET 和 











VMOSFET， 以 及 最 近 刚 问世 的 mMOSFET 等 。 


按 沟 道 半导体 材料 的 不 同 ， 结 型 和 绝缘 栅 型 各 分 N 沟 道 和 了 沟 道 两 种 。 若 按 导 电 方 式 来 划分 ， 场 
效应 晶体 管 又 可 分 成 耗 尽 型 与 增强 型 。JFET 均 为 耗 尽 型 ，JGCFET 既 有 耗 尽 型 的 ， 也 有 增强 型 的 。 








MOSFET 由 于 输入 阻抗 高 
1) MOSFET 出 厂 时 通常 装 在 黑色 的 导 
线 把 各 个 引 脚 连接 在 一 起 ， 或 用 锡 纸 包装 。 
































包括 MOS 集成 电路 ) ， 极 易 被 静电 击 穿 ， 使 月 
泡沫 塑料 袋 中 ， 切 勿 自行 随便 拿 个 塑料 





2) 取出 的 MOSFET 不 能 在 塑料 板 上 滑动 ， 应 用 金属 盘 来 盛 放 待 用 器 件 。 











3) 焊接 用 的 











电 烙 铁 必 须 良 好 接地 。 








4) 在 焊接 前 应 把 电路 板 的 电源 线 与 地 线 短 接 ， 待 MOSFET 焊接 完成 后 再 分 开 。 








5) MOSFET 各 引 脚 的 焊接 顺序 是 漏 极 、 源 极 、 栅 极 。 拆 机 时 顺序 相反 。 

















6) 电路 板 在 装机 之 前 ， 要 用 接地 的 线 夹子 去 磁 一 下 机 器 的 各 接线 端子 ,时 
7) MOSFET 的 栅 极 在 允许 条 件 下 ， 最 好 接 入 保护 二 极 管 。 在 检修 电路 时 应 注 
极 管 是 否 损 坏 。 
5.4.3 晶闸管 























有 时 应 注意 以 下 事项 





袋 装 。 也 可 用 细 铀 


了 把 电路 板 接 上 去 。 
FE 意 查 证 原 有 的 保护 二 





品 闻 管 (Thyristor) 是 晶体 六 流 管 的 简称 ， 又 可 称 为 晶闸管 整流 器 ， 以 前 被 简称 为 可 控 硅 。 它 是 由 











PNPN 四 层 半导体 构成 的 器 件 ， 有 阳极 A、 阴 极 K 和 门 极 G 三 个 

晶闸管 在 电路 中 能 够 实现 交流 电 的 无 触 点 控制 ， 
花 产生 ， 而 且 动 作 快 、 寿 命 长 、 可 靠 性 好 ， 在 调 速 、 
的 身影 。 

晶闸管 分 为 单 向 和 双向 两 种 。 单 向 晶闸管 有 三 个 PN 结 ， 
别称 为 阳极 和 阴极 ， 由 中 间 的 P 极 引出 一 个 门 极 。 

单 向 晶闸管 有 其 独特 的 特性 : 当 阳 极 接 反 向 
导 通 ; 而 阳极 和 门 极 同时 接 正 向 
制作 用 ， 不 论 有 没有 门 极 电压 ， 
阳极 电压 降低 到 某 一 临界 值 或 者 反 向 。 

双向 晶闸管 的 引 脚 多 数 是 按 TI1、T2 、G 的 顺序 从 左 至 右 排列 
时 ) 。 加 在 门 极 上 的 触发 脉冲 的 大 小 或 时 间 改 变 时 ， 就 





























调 光 、 调 压 、 










































































电极 。 
以 小 电流 控制 大 电流 ， 不 像 继 电器 那样 控制 时 有 火 
调 温 以 及 其 他 各 种 控制 电路 中 都 有 它 


由 最 外 层 的 了 极 和 NN 极 引出 两 个 





有 E 压 时， 它 就 会 变 成 导 通 状态 。 一 旦 导 通 ， 




















有 极 ,， 分 





曰 压 ， 或 者 阳极 接 正 向 电压 但 门 极 不 加 电压 时 ， 它 都 不 
门 极 电压 便 失 去 了 对 它 的 控 











电极 引 脚 向 下 ， 


能 改变 其 导 通 电流 的 大 小 。 





不 论 门 极 电压 的 极 性 如 何 ， 将 一 直 处 于 导 通 状态 。 要 想 关 断 ， 只 有 把 


面 对 有 字符 的 一 面 





与 单 向 晶闸管 的 区 别 是 ， 双 向 晶闸管 门 极 上 触发 脉冲 的 极 性 改变 时 ， 其 导 通 方向 就 随 着 极 性 的 变化 





而 改变 ， 








(GTO) 晶闸管、BTG 晶闸管 、 温 控 晶 闸 管 和 光 控 唱 闻 管 等 多 种 。 




















封装 晶闸管 又 分 为 螺栓 形 、 平 板 形 、 
种 。 























5.4.4 模 / 数 转换 器 





唱 闻 管 按 其 引 脚 和 极 性 可 分 为 二 极 晶闸管 、 三 极品 闹 管 和 四 极 唱 闻 管 。 
唱 闻 管 按 其 封装 形式 可 分 为 金属 封装 晶闸管 、 塑 封 唱 闻 管 和 陶瓷 封装 晶闸管 三 种 类 型 。 其 中 ， 











从 而 能 够 控制 交流 电 负载 。 而 单 向 晶闸管 经 触发 后 只 能 从 阳极 向 阴极 单方 向 导 通 。 
唱 闻 管 按 其 关 断 、 导 通 及 控制 方式 可 分 为 普通 晶闸管 、 双 向 晶闸管 、 逆 导 晶 闻 管 、 


门 极 关 断 





金属 





圆 壳 形 等 多 种 ; 塑封 唱 闻 管 又 分 为 带 散 热 片 型 和 不 佛 散 热 片 型 两 


晶闸管 按 电流 容量 可 分 为 大 功率 晶闸管 、 中 功率 晶 闻 管 和 小 功率 晶闸管 三 种 。 通 常 ， 大 功率 晶闸管 
多 采用 金属 壳 封装 ; 而 中 、 小 功率 晶闸管 则 多 采用 塑料 或 陶 咨 封装 。 
晶闸管 按 其 关 断 速度 可 分 为 普通 晶闸管 和 高 频 (快速 ) 晶闸管 。 


模 / 数 (A/D) 转换 器 ， 简 称 ADC， 通 常 是 指 一 个 将 模拟 信号 转变 为 数字 信和 号 的 电子 器 件 。 
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通常 的 A/D 转换 器 是 将 一 个 输入 电压 信号 转换 为 一 个 输出 的 数字 信号 。 由 于 数字 信号 本 身 不 具有 
实际 意义 ,仅仅 表示 一 个 相对 大 小 ， 故 任何 一 个 A/D 转换 器 都 需要 一 个 参考 模拟 量 作为 转换 的 标准 ， 
比较 常见 的 参考 标准 为 最 大 的 可 转换 信号 大 小 ， 而 输出 的 数字 量 则 表示 输入 信号 相对 于 参考 信号 的 大 
小 。 

AZD 转换 器 最 重要 的 参数 是 转换 的 精度 ， 通 常用 输出 的 数字 信和 号 的 位 数 的 多 少 表示 。 转 换 器 能 够 
准确 输出 的 数字 信号 的 位 数 越 多 ， 表 示 转 换 器 能够 分 辩 输 入 信和 号 的 能 力 越 强 ， 转 换 器 的 性 能 也 就 越 好 。 

AZD 转换 一 般 要 经 过 采样 、 保 持 、 量 化 及 编码 4 个 过 程 。 在 实际 电路 中 ， 有 些 过 程 是 合并 进行 的 ， 
如 采样 和 保持 ， 量 化 和 编码 在 转换 过 程 中 是 同时 实现 的 。 


5.4.5 ” 数 / 模 转换 器 


数 / 模 (D/A) 转换 器 ， 简 称 DAC， 它 是 把 数字 信和 号 转变 成 模拟 信号 的 电子 器 件 。D7/A 转换 器 基本 
上 由 权 电 阻 网 络 、 运 算 放 大 器 、 基 准 电 源 和 模拟 开关 4 个 部 分 组 成 。 

为 确保 系统 处 理 结 果 的 精确 度 ，AZD 转换 器 和 D/A 转换 器 必须 具有 足够 的 转换 精度 ; 如 果 要 实现 
快速 变化 信号 的 实时 控制 与 检测 ，AZD 与 D/A 转换 器 还 要 求 具有 较 高 的 转换 速度 。 转 换 精 度 与 转换 速 
度 是 衡量 AZD 与 D/A 转换 器 的 重要 技术 指标 。 

随 着 集成 技术 的 发 展 ， 现 已 研制 和 生产 出 许多 单 片 的 和 混合 集成 型 的 AD 和 D/A 转换 器 ， 它 们 具 
有 越 来 越 先进 的 技术 指标 。 


5.4.6 液晶 屏 


现在 的 一 些 新 型 较 高 档 的 打印 机 均 采 用 液晶 屏 显 示 打 印 机 状态 ， 它 提供 了 一 种 更 为 方便 的 操作 方 
法 。 由 于 可 显示 文字 ， 使 用 户 了 解 到 更 具体 的 状态 说 明 ， 用 户 也 可 以 用 面板 按钮 进行 交互 式 选择 ( 见 
图 5-26) 。 

液晶 于 1888 年 由 奥地利 植物 学 者 Reinitzer 发 
现 ， 是 一 种 介 于 固体 与 液体 之 间 、 具 有 规则 性 分 
子 排列 的 有 机 化 合 物 ， 一 般 最 党 用 的 液晶 形式 为 
向 列 (Nematic) 液晶 ， 分 子 形状 为 细 长 棒 形 , 长 | 
宽 为 1 ~ 10nm， 在 不 同 电流 电场 作用 下 ， 液晶 分 
子 会 做 规则 旋转 90° 排 列 ， 产 生 透 光度 的 差别 ， 如 
此 在 电源 ONAOFF 下 产生 明暗 的 区 别 ， 依 此 原理 
控制 每 个 像素 ， 便 可 构成 所 需 图 像 。 
液晶 屏 的 显 像 原 理 ， 是 将 液晶 置 于 两 片 导电 a 
玻璃 之 间 ， 靠 两 个 电极 间 电 场 的 驱动 引起 液晶 分 ee a 
子 扭曲 向 列 的 电场 效应 ， 以 控制 光源 透射 或 这 项 。 四 6 液 前 异 《Tally T2280 + 丙 负 全 打印 ， 
功能 ， 在 电源 关 开 之 间 产 生 明暗 而 将 影像 显示 出 来 。 若 加 上 彩色 滤 光 片 ， 则 可 显示 彩色 影像 。 

根据 液晶 驱动 方式 分 类 ， 可 将 目前 液晶 显示 (LCD) 产品 分 为 扭曲 向 列 (Twisted Nematic，TN ) 
型 、 超 扭曲 向 列 (Super Twisted Nematic，STN ) 型 及 薄膜 晶体 管 (Thin Film Transistor，TFT) 三 大 类 。 


5.4.7 ”触摸屏 


触摸 屏 一 般 附着 在 显示 器 的 表面 ， 是 一 块 集 输入 、 输 出 为 一 体 的 触摸 感应 器 ， 是 继 键 盘 、 鼠 标 器 、 
光 笔 之 后 出 现 的 一 种 新 型 定位 输入 设备 。 触 摸 屏 的 操作 非常 简单 ， 只 需 手 指 轻 轻 一 触 便 可 得 到 所 需 的 信 
息 或 实现 所 需 的 操作 ， 从 而 使 人 机 交互 更 为 直截了当 ， 极 大 地 方便 了 那些 不 懂 计 算 机 操作 的 用 户 。 触 摸 
障 的 应 用 范围 非常 广阔 ， 目 前 应 用 比较 普及 的 主要 有 公共 信息 的 查询 ， 如 电信 、 税 务 、 银 行 、 证 券 、 电 
力 等 部 门 的 业务 查询 ， 城 市 街头 的 信息 查询 ; 此 外 在 办 公 自 动 化 、 计 算 机 辅助 教学 系统 、 市 场 自 动 售 货 
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系统 


种 。 


薄膜 











、 工 业 控 制 系统 等 方面 都 有 很 大 的 应 用 市 场 ， 其 前 景 非 常 乐观 。 
































按 触 摸 屏 的 工作 原理 和 传输 信息 的 介质 不 同 ， 可 分 为 电阻 式 、 电 容 式 、 红 外 线 式 和 表面 声波 式 四 











下 面 分 别 作 一 简要 介绍 。 











1) 电阻 式 触 摸 屏 的 主要 部 分 是 一 块 与 显示 顺 表 面 配 合 非常 好 的 电阻 薄膜 屏 ， 这 是 一 种 多 层 的 复合 






























































， 由 一 层 玻璃 或 有 机 玻璃 作为 基层 ， 表 面 涂 有 一 层 透明 的 导电 层 ， 上 面 





其 有 一 层 外 表 便 化 处 理 、 





光滑 防 刮 的 塑料 层 ， 它 的 内 表面 也 涂 有 一 层 透明 导电 层 ,在 两 层 导 电 层 之 间 有 许多 细小 〈 小 于 


0. 00 
有 了 
一 接 
的 场 


五 线 





屏 的 


ITO 涂 层 作为 工作 面 ， 四 个 角 上 引出 四 个 电极 ; 内 层 ITO 为 屏蔽 层 ， 以 保证 良好 的 工作 环境 。 当 手指 触 


摸 在 
接 导 
这 四 
的 位 


气候 
布 均 


体 就 
或 任 


低廉 ， 


lin) 的 透明 隔离 点 把 它们 隔 开 绝缘 。 当 手指 触摸 屏幕 时 ， 平 常 绝缘 的 两 








层 导 电 层 在 触摸 点 位 置 就 


























一 个 接触 ， 电 阻 发 生变 化 ， 在 和 和 了 两 个 方向 上 产生 信号 ， 然 后 送 触摸 屏 控制 器 。 控 制 融 侦 测 到 这 
触 并 计算 出 (X,Y) 的 位 置 ， 再 根据 模拟 鼠标 的 方式 运作 。 这 就 是 电阻 式 触 摸 屏 的 最 基本 的 原理 。 
电阻 式 触 摸 屏 分 辨 率 高 、 反 应 速度 较 快 、 触 感 好 ， 适 合用 于 一 些 需要 佩戴 手套 或 不 能 直接 用 手 触 控 



































合 。 缺 点 是 透 光 性 不 高 ， 使 用 寿命 较 短 。 














电阻 式 触 摸 屏 根 据 引 出 电缆 的 多 少 又 分 为 四 线 和 五 线 两 种 类 型 。 其 工作 原理 有 所 不 同 ， 相 对 来 说 ， 





电阻 式 触 摸 屏 的 价格 和 对 环境 的 要 求 更 高 一 些 。 


























2) 电容 式 触 摸 屏 是 利用 人 体 的 电流 感应 进行 工作 的 。 电 容 式 触 摸 屏 是 一 块 四 层 复 合 玻璃 屏 ， 玻 璃 





























内 表面 和 夹层 各 涂 有 一 层 ITO 导电 层 ， 最 外 层 是 一 层 只 有 0.0015mm 厚 








的 硅 土 玻璃 保护 层 。 夹 层 





























金属 层 上 时 ， 由 于 人 体 电 场 ， 用 户 和 触摸 屏 表 面 形成 一 个 耦合 电容 ， 对 了 





























高 频 电 流 来 说 ， 电 容 是 直 




















体 ， 于 是 手指 从 接触 点 吸 走 一 个 很 小 的 电流 。 这 个 电流 从 触摸 屏 的 四 角 上 的 电极 中 流出 ， 并 且 流 经 
个 电极 的 电流 与 手指 到 四 角 的 距离 成 正比 ， 控 制 器 通过 对 这 四 个 电流 比例 的 精确 计算 ， 得 出 触摸 点 























置 。 














电容 式 触摸 屏 具 有 分 辩 率 高 、 反 应 灵敏 、 触 感 好 、 防 水 、 防 侍 、 防 晒 等 特点 。 但 由 于 电容 量 容易 受 








或 接地 情况 而 改变 ， 因 此 需要 经 常 校 验 。 








3) 红外 线 式 触 摸 屏 ， 一 般 是 在 显示 器 屏幕 的 前 面 安装 一 个 外 框 ， 外 框 里 有 电路 板 ， 框 架 四 周 有 排 
勾 的 红外 发 射 管 和 红外 接收 管 ， 一 一 对 应 形成 横竖 交叉 的 红外 线 和 矩阵 。 当 有 触摸 时 ， 手 指 或 其 他 物 






































会 挡住 经 过 该 点 的 横 紧 红外线， 由 控制 器 判断 出 触摸 点 在 屏幕 的 位 置 。 组 


























[外 式 触 摸 屏 可 用 手指 、 笔 


何 能 阻挡 光线 的 物体 来 触摸 ， 用 户 可 直接 看 见 荧光 屏 ， 屏 幕 显示 清晰 ， 透 光 性 可 达 100% ， 且 价格 







































































与 屏 


误 动 


相应 
等 ， 
S. 4. 


机 、 











安装 方便 。 但 由 于 这 种 触摸 屏 自身 与 显示 器 之 间 有 一 定 距 离 ， 用 户 在 使 用 时 并 不 能 保持 视线 时 时 














幕 垂 直 ， 这 样 ， 用 手 操纵 触摸 屏 时 ， 手 指 所 感应 的 红外 区 域 并 不 一 定 是 本 想 触 控 的 位 置 ， 从 而 导致 





























作 ; 再 加 上 分 辨 率 较 低 ， 所 以 不 适合 用 于 控制 比较 精细 的 触 控 区 域 。 









































4) 表面 声波 式 触摸 屏 是 根据 被 触摸 点 声波 能 量 的 变化 来 定位 的 ， 由 一 块 与 显示 器 相 吻 合 的 玻璃 及 





控制 器 组 成 。 它 的 优点 是 不 影响 显示 质量 ， 可 以 检测 压力 大 小 ， 但 对 环 
反应 速度 慢 。 


8 蜂 鸣 器 











境 要 求 高 ， 且 分 辩 率 为 中 














蜂 鸣 器 是 一 种 一 体 化 结构 的 电子 讯 响 器 ， 采 用 直流 电压 供电 ,广泛 应 用 























蜂 鸣 器 主要 分 为 压 电 式 蜂 鸣 器 和 电磁 式 蜂 鸣 需 两 种 类 型 。 


























流 工 
电 蜂 
后 上 

















于 计算 机 、 打 印 机 、 复 印 


报警 顺 、 电 子 玩具 、 汽 车 电子 设备 、 电 话机 、 定 时 需 等 电子 产品 中 作 发 声 顺 件 。 


1) 压 电 式 蜂 鸣 器 主要 由 多 谐振 荡 器 、 压 电 蜂 鸣 片 、 阻 抗 匹 配器 及 共鸣 箱 、 外 壳 等 组 成 。 有 的 压 电 
峰 鸣 器 外 过 上 还 装 有 发 光 二 极 管 ， 多 谐振 荡 器 还 有 晶体 管 或 集成 电路 。 当 接 通电 源 后 (1.5 ~15V 直 
作 电 压 ) ， 多 谐振 荡 器 起 振 ， 输 出 1.5 ~2. 5kHz 的 音频 信号 ， 阻 抗 匹配 器 推动 压 电 蜂 鸣 片 发 声 。 压 









































鸟 片 由 锋 钛 酸 铬 或 包 镁 酸 铅 压 电 陶 桨 材料 制 成 ， 在 陶瓷 片 的 两 面 镀 上 银 
再 与 黄 铜 片 或 不 锈 钢 片 粘 在 一 起 。 
2) 电磁 式 蜂 鸣 需 由 振荡 器 、 电 磁 线 圈 、 磁 铁 、 振 动 膜 片 及 外 壳 等 组 成 。 
























































电极 ， 经 极 化 和 老化 处 理 








接 通 电源 后 ， 振 荡 吉 产生 
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的 音频 信号 电流 通过 电磁 线圈 ， 使 电磁 线圈 产生 人 磁场。 振动 膜 片 在 电磁 线圈 和 磁铁 的 相互 作用 下 ， 周 期 
性 地 振动 发 声 。 


5.4.9 跳 线 开关 


跳 线 (Dual m Line Package，DIP) 开关 ， 类 似 于 拨 动 开关 ， 通 过 控制 某 些 点 的 通 、 断 达到 不 同 的 
人 逻辑 组 合 ， 用 以 设置 各 种 参数 。 

近期 推出 的 一 些 型 号 的 打印 机 ， 不 再 专门 设置 DIP 开关 ， 而 是 利用 操作 面板 的 功能 键 将 打印 机 的 一 
些 开 机 设 定 状态 进行 设置 并 写 人 到 可 重 写 的 ROM 中 (CPU 专门 开辟 一 段 内 存 地 址 用 于 保存 这 些 设 置 )， 
为 了 与 DIP 开关 相对 应 ， 对 这 些 功 能 称 之 为 电子 DIP 开关 ( Electrical DIP Switch ，EDS ) 。 


S. 4.10 ” 磁 环 
磁 环 即 吸收 磁 环 ， 又 称 铁 氧 体 磁 环 ， 简 称 磁 环 〈 见 图 5-27) 。 


人 磁 环 在 不 同 的 频率 下 有 不 同 的 阻抗 特性 ， 一 
般 在 低频 时 阻抗 很 小 ， 当 信和 号 频率 升 高 磁 环 表现 
的 阻抗 急剧 升 高 。 

一 般 的 信号 线 可 以 看 作 一 条 天 线 ， 它 很 容易 
在 周围 环境 中 发 射 或 接收 各 种 杂乱 的 高 频 信号 ， 
而 这 些 信 号 全 加 在 本 来 传输 的 信号 上 ， 其 至 会 改 
变 原 来 传输 的 有 用 信号 。 在 磁 环 作用 下 ,使 正常 
有 用 的 信号 很 好 地 通过 ， 又 能 很 好 地 抑制 高 频 干 
扰 信 号 的 通过 ， 达 到 了 减 小 电磁 辐射 的 效果 。 


5.4.11 继电器 


继电器 为 当 输入 量 〈 如 电压 、 电 流 、 温 度 等 ) a 
达到 规定 值 时 ， 使 被 控制 的 输出 电路 导 通 或 断 开 
的 电器 。 

继电器 可 分 为 电气 量 〈 如 电流 、 电 压 、 频 率 、 功 率 等 ) 继电器 及 非 电气 量 (如 温度 、 压 力 、 速 度 
等 ) 继电器 两 大 类 。 

继电器 具有 动作 快 、 工 作 稳定 、 使 用 寿命 长 、 体 积 小 等 优点 。 广 泛 应 用 于 电力 保护 、 自 动 化 、 运 
动 、 遥 控 、 测 量 和 通信 等 装置 中 。 

电磁 式 继电器 一 般 由 铁心 线圈 、 衔 铁 、 触 点 策 片 等 组 成 。 只 要 在 线圈 两 端 加 上 一 定 的 电压 ,线圈 
中 就 会 流 过 一 定 的 电流 ， 从 而 产生 电磁 效应 ， 衔 铁 就 会 在 电磁 力 吸引 的 作用 下 克服 返回 弹 壬 的 拉力 吸 向 
铁心 ， 从 而 带动 衔 铁 的 动 触 点 与 静 触 点 ( 常 开 触 点 吸 合 。 当 线圈 断 电 后 ， 电 磁 的 吸力 也 随 之 消失 ， 
衔 铁 就 会 在 弹簧 的 反作用 力 返 回 原来 的 位 置 ， 使 动 触 点 与 原来 的 静 触 点 ( 常 闭 触 点 吸 合 。 这 样 吸 合 、 
释放 ， 从 而 达到 了 在 电路 中 导 通 、 切 断 的 目的 。 对 于 继电器 的 “ 常 开 、 常 闭 ” 触 点 ， 可 以 这 样 来 区 分 ， 






















































































































































































































































































































































































继 电 右 线圈 未 通电 时 处 于 断 开 状 态 的 静 触 点 ， 称 为 “ 常 开 触 点 ”; 处 于 接 通 状态 的 静 触 点 称 为 “ 常 闭 触 
点 "。 
热 敏 干 筑 继 电器 是 一 种 利用 热 敏 磁性 材料 检测 和 控制 温度 的 新 型 热 敏 开关 。 它 由 感 温 磁 环 、 恒 磁 


























环 、 干 簧 管 、 导 热 安装 片 、 塑 料 衬 底 及 其 他 一 些 附件 组 成 。 热 敏 干 簧 继电器 不 用 线圈 励磁 ， 而 由 恒 磁 环 
产生 的 磁力 驱动 开关 动作 。 人 恒 磁 环 能 和 否 向 干 簧 管 提 供 磁力 是 由 感 温 磁 环 的 温 控 特 性 决定 的 。 

固态 继电器 是 一 种 两 个 接线 端 为 输入 端 ， 另 两 个 接线 端 为 输出 端的 四 端 器 件 ， 中 间 采 用 隔离 器 件 实 
现 输 入 输出 的 电 隔 离 。 
固态 继电器 按 负载 电源 类 型 可 分 为 交流 型 和 直流 型 。 按 开关 型 式 可 分 为 常 开 型 和 常 闭 型 。 按 隔离 型 





















































296 . 深入 剖析 针 式 打印 机 





式 可 分 为 混合 型 、 变 压 器 隔离 型 和 光电 隔离 型 ， 以 光电 隔离 型 为 最 多 。 
S. 4. 12 ” 磁 条 扫描 器 


磁 条 扫描 器 是 利用 磁头 将 磁 条 的 信息 扫描 进来 的 器 件 。 

磁 条 是 一 层 薄 薄 的 由 排列 定向 的 铁 性 氧化 粒子 组 成 的 材料 ， 用 树脂 粘 合剂 严密 地 粘 合 在 一 起 ， 并 粘 
合 在 诸如 纸 或 塑料 这 样 的 非 磁 基 片 媒介 上 。 磁 条 从 本 质 意 义 上 讲 和 计算 机 用 的 磁带 或 磁盘 是 一 样 的 。 它 
可 以 用 来 记载 字母 、 字 符 及 数字 信息 。 

磁 条 上 有 3 个 磁道 。 磁 道 1 与 磁道 2 是 只 读 磁 道 ， 在 使 用 时 磁道 上 记录 的 信息 只 能 读 出 而 不 允许 写 
人 或 修改 。 磁 道 3 为 读 写 磁道 ， 在 使 用 时 可 以 读 出 ， 也 可 以 写 人 。 磁 道 1 可 记录 数字 (0 ~9) 、 字 母 
(a ~z) 和 其 他 一 些 符 号 (如 括号 、 分 隔 符 等 )， 最 大 可 记录 79 个 字符 。 磁 道 2 和 3 所 记录 的 只 能 是 数字 
(0 ~9) 。 磁 道 2 最 大 可 记录 40 个 数字 ， 磁 道 3 最 大 可 记录 107 个 数字 。 

磁 条 通过 粘 合 或 热合 与 塑料 或 纸 牢 固 地 整合 在 一 起 形成 磁卡 。 磁 卡 由 高 强度 、 耐 高 温 的 塑料 或 纸 质 
涂 覆 塑料 制 成 ， 能 防潮 、 耐 麻 且 有 一 定 的 柔韧 性 ， 携 带 方便 、 使 用 较为 稳定 可 靠 。 通 常 ， 磁 卡 的 一 面 印 
刷 有 说 明 提 示 性 信息 ， 如 插 卡 方向 ， 另 一 面 则 有 磁 层 或 磁 条 ， 具 有 2 ~ 3 个 磁道 以 记录 有 关 信 息 数 据 
( 见 图 5-28)。 

磁头 是 在 一 个 很 小 的 软 磁 体 ( 铁 氧 体 ) 上 绕 上 线圈 制 成 的 一 个 具有 磁 隐 的 装置 。 当 电流 通过 这 个 
线圈 时 ， 可 以 在 磁 隙 处 将 磁盘 的 磁 介 质 磁化 ， 整 个 磁头 由 抹 磁 头 和 读 写 头 组 成 ( 见 图 5$-29) 。 
























































图 5-28 磁卡 磁 条 和 | 5-29 ”磁头 结构 (对 磁 条 扫描 ) 








在 写 信息 时 ,磁卡 的 磁性 面 以 一 定 的 速度 移动 ， 或 记录 磁头 以 一 定 的 速度 移动 ， 记 录 磁 头 的 空 际 与 
磁卡 的 磁性 面相 接触 。 磁 头 的 线圈 一 通 上 电流 ,空隙 处 就 产生 与 电流 成 比例 的 磁场 ， 于 是 磁卡 与 磁头 空 
际 接触 部 分 的 磁性 体 就 被 磁化 。 如 果 记 录 信 号 电流 随时 间 而 变化 ， 则 当 磁 卡 上 的 磁性 体 通 过 空隙 时 
( 因为 磁卡 和 磁头 是 相对 移动 的 ) ， 便 随 着 电流 的 变化 而 不 同 程度 地 被 磁化 。 磁 卡 被 磁化 之 后 ， 离 开 空 
隙 的 磁卡 磁性 层 就 留 下 相应 于 电流 变化 的 剩 磁 。 如 果 电 流 的 信和 号 按照 一 定编 码 规则 变化 ， 则 磁卡 就 记录 
了 相关 的 编码 信息 。 

在 读 信息 时 ， 磁 卡 上 面 剩余 磁感应 强度 在 磁卡 工作 工程 中 起 着 决定 性 的 作用 。 磁 卡 以 一 定 的 速度 通 
过 装 有 线圈 的 工作 磁头 ， 磁 卡 的 外 部 磁力 线 切 割 线圈 ， 在 线圈 中 产生 感应 电动 势 ， 从 而 传输 了 被 记录 的 
信号 。 

5.4.13 条 码 扫描 器 


条 码 扫描 器 是 将 条 码 的 信息 扫描 进来 的 器 件 。 
条 码 为 条 形 码 (Bar Code) 的 简称 ， 是 将 宽度 不 等 的 多 个 黑 条 和 空白 ， 按 照 一 定 的 编码 规则 排列 ， 
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用 以 表达 一 组 信息 的 图 形 标识 符 〈 见 图 $-30 和 图 5-31 ) 。 





常见 的 条 码 是 由 反射 率 相差 很 大 的 黑 条 (简称 条 ) 和 白条 (简称 空 ) 排 成 的 平行 线 图 案 。 条 码 可 
以 标 出 物品 的 生产 国 、 制 造 三家、 商品 名 称 、 生 产 日 期 、 图 书 分 类 号 、 邮 件 起 止 地 点 、 类 别 、 日 期 等 许 








多 信息 ， 因 而 在 商品 流通 、 图 书 管理 、 邮 政 管理 、 银 行 系统 等 许多 领域 都 得 到 了 广泛 的 应 用 。 


a 








S0200001 


图 5-30 一 维 条 码 图 5-31 二 维 条 码 









































条 码 技术 最 早产 生 在 20 世纪 20 年 代 ， 诞 生 于 威 斯 洒 察 斯 (Westinghouse) 实验 室 里 。 一 位 名 叫 约 
翰 ， 科 芒 德 (John Kermode) 性 格 古 怪 的 发 明 家 “异想天开 ”地 想 对 邮政 单据 实现 自动 分 检 ， 那 时 候 对 











电子 技术 应 用 方面 的 每 一 个 设想 都 使 人 感到 非常 新 奇 。 

















他 的 想法 是 在 信封 上 做 条 码 标 记 ， 条 码 中 的 信息 是 收 信人 的 地 址 ， 就 像 今天 的 邮政 编码 。 为 此 科 芒 
德 发 明了 最 早 的 条 码 标 识 ， 设 计 方 案 非 常 简单 ( 注 : 这 种 方法 称 为 模块 比较 法 ) ， 即 一 个 “条 ”表示 数 











字 “1”， 二 个 “条 ”表示 数字 “2”， 以 此 类 推 。 然 后 ， 他 又 发 明了 由 基本 的 元 件 组 成 的 条 码 识 读 








一 个 扫描 器 〈 能 够 发 射 光 并 接收 反射 光 ) ; 一 个 测定 反射 信号 条 和 空 的 方法 ， 即 边缘 定位 线圈 ; 使 用 测 























定 结果 的 方法 ， 即 译 码 顺 。 
科 苦 德 的 扫描 器 利用 当时 新 发 明 的 光电 池 来 收集 反射 光 。“ 空 ”反射 回来 的 是 强 信号 , “条 ” 


























设备 : 





反射 


回来 的 是 弱 信 号 。 与 当今 高 速度 的 电子 元 器 件 应 用 不 同 的 是 ， 科 苦 德 利用 磁性 线圈 来 测定 “条 ” 和 


“ 空 ”。 就 像 一 个 小 孩 将 电线 与 电池 连接 再 绕 在 一 颗 钉 子 上 来 夹 纸 。 科 芒 德 用 一 个 带 铁 心 的 线圈 在 接收 




















到 “ 空 ”的 信号 时 吸引 一 个 开关 ， 在 接收 到 “条 ”的 信号 时 ， 释 放 开 关 并 接 通 电路 。 因 此 ， 最 早 的 条 











码 阅读 需 噪 声 很 大 。 开 关 由 一 系列 的 继电器 控制 ,“ 开 ”和 “ 关 ” 由 打印 在 信封 上 “条 ”的 数量 
通过 这 种 方法 ， 条 码 符号 直接 对 信件 进行 分 检 。 

















决定 。 


此 后 不 久 ， 科 芒 德 的 合作 者 道格拉斯 : 杨 (Douglas Young ) ， 在 科 芒 德 码 的 基础 上 作 了 些 改进 。 科 
































芒 德 码 所 包含 的 信息 量 相当 低 ， 并 且 很 难 编 出 10 个 以 上 的 不 同 代 码 。 而 杨 码 使 用 更 少 的 条 ， 但 是 利用 








条 之 间 空 的 尺寸 变化 ， 就 像 今 天 的 UPC 条 码 符号 使 用 4 个 不 同 的 条 空 尺寸 。 新 的 条 码 符号 可 在 同样 大 











小 的 空间 对 100 个 不 同 的 地 区 进行 编码 ， 而 科 芒 德 码 只 能 对 10 个 不 同 的 地 区 进行 编码 。 
直到 1949 年 的 专利 文献 中 才 第 一 次 有 了 诺 姆 : 伍德 兰 (Norm Woodland) 和 伯 纳 德 . 西 尔 沃 



































( Ber- 


nard Silver) 发 明 的 全 方位 条 人 码 符号 的 记载 ， 在 这 之 前 的 专利 文献 中 始终 没有 条 码 技术 的 记录 ， 也 没有 
投入 实际 应 用 的 先例 。 诺 姆 . 伍德 兰 和 伯 纳 德 . 西 尔 沃 的 想法 是 利用 科 芒 德 和 杨 的 垂直 的 “条 ”和 
“ 空 ”， 并 使 之 弯曲 成 环 状 ， 非 常 像 射 箭 的 靶子 。 这 样 扫描 器 通过 扫描 图 形 的 中 心 ， 能 够 对 条 码 符号 解 












































码 ， 不 管 条 码 符号 方向 的 朝向 。 
在 利用 这 项 专利 技术 对 其 进行 不 断 改 进 的 过 程 中 ， 一 位 科幻 小 说 作家 艾 萨 克 . 阿 西 英 夫 



































( Isaac 


Asimov) 在 他 的 《赤裸 的 太阳 》(The Naked Sun) 一 书 中 讲述 了 使 用 信息 编码 的 新 方法 实现 自动 识别 的 
事例 。 那 时 人 们 觉得 此 书 中 的 条 码 符号 看 上 去 像 是 一 个 方 格子 的 棋盘 ,但 是 今天 的 条 人 码 专 业 人 士 马 上 会 
意识 到 这 是 一 个 二 维和 矩阵 条 码 符 号 。 虽 然 此 条 码 符 号 没有 方向 、 定 位 和 定时 ,但 很 显然 它 表示 的 是 高 信 



































息 密度 的 数字 编码 。 
直到 1970 年 Interface Mechanisms 公司 开发 出 “二 维 码 ”之 后 ,， 才 有 了 价格 适 于 销售 的 二 维 姻 
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码 的 打印 和 识 读 设备 。 那 时 二 维和 矩阵 条 码 用 于 报社 排版 过 程 的 自动 化 。 二 维和 矩阵 条 码 印 在 纸 带 上 ， 由 今 
天 的 一 维 CCD 扫描 器 扫描 识 读 。CCD 发 出 的 光照 在 纸 带 上 ， 每 个 光电 池 对 准 纸 带 的 不 同 区 域 。 每 个 光 
电池 根据 纸 带 上 印刷 条 码 与 否 输出 不 同 的 图 案 ， 组 合 产生 一 个 高 密度 信息 图 案 。 用 这 种 方法 可 在 相同 大 
小 的 空间 打印 上 一 个 单一 的 字符 ， 作 为 早期 科 芒 德 码 之 中 的 一 个 单一 的 条 。 定 时 信息 也 包括 在 内 ， 所 以 
整个 过 程 是 合理 的 。 当 第 一 个 系统 进入 市 场 后 ， 包 括 打 印 和 识 读 设 备 在 内 的 全 套 设备 大 约 要 5000 美元 。 

此 后 不 久 ， 随 着 LED (发 光 二 极 管 ) 、 微 处 理 咒 和 激光 二 极 管 的 不 断 发 展 ， 迎 来 了 新 的 标识 符号 
(象征 学 ) 和 其 应 用 的 大 爆炸 ， 人 们 称 之 为 “条 码 工 业 ”。 今 天 很 少 能 找到 没有 直接 接触 过 既 快 又 准 的 
条 码 技术 的 公司 或 个 人 。 由 于 在 这 一 领域 的 技术 进步 与 发 展 非常 迅速 ， 并 且 每 天 都 有 越 来 越 多 的 应 用 领 
域 被 开发 ， 用 不 了 多 久 条 码 就 会 像 灯 泡 和 半导体 收音 机 一 样 普及 ， 将 会 使 我 们 每 一 个 人 的 生活 都 变 得 更 
加 轻松 和 方便 。 

要 将 按照 一 定 规则 编译 出 来 的 条 码 转换 成 有 意义 的 信息 ， 需 要 经 历 扫描 和 译 码 两 个 过 程 。 物 体 的 颜 
色 是 由 其 反射 光 的 类 型 决定 的 ， 白 色 物 体能 反射 各 种 波长 的 可 见 光 ， 黑 色 物 体 则 吸收 各 种 波长 的 可 见 
光 ， 所 以 当 条 码 扫描 器 光源 发 出 的 光 在 条 码 上 反射 后 ， 反 射 光 照射 到 条 码 扫描 器 内 部 的 光电 转换 器 上 ， 
光电 转换 器 根据 强 弱 不 同 的 反射 光 信和 号， 转换 成 相应 的 电信 号。 根据 原理 的 差异 ， 扫 描 器 可 以 分 为 光 
笔 、CCD 、 激 光 三 种 。 电 信号 输出 到 条 码 扫描 器 的 放大 电路 增强 信号 之 后 ， 再 送 到 整形 电路 将 模拟 信和 号 
转换 成 数字 信和 号。 白条 、 黑 条 的 宽度 不 同 ， 相 应 的 电信 和 号 持续 时 间 长 短 也 不 同 。 然 后 译 码 器 通过 测量 脉 
冲 数字 电信 号 0、! 的 数目 来 判别 条 和 空 的 数目 。 通 过 测量 0、1 信和 号 持续 的 时 间 来 判别 条 和 空 的 宽度 。 
此 时 所 得 到 的 数据 仍然 是 杂乱 无 章 的 ， 要 知道 条 码 所 包含 的 信息 ， 则 需 根 据 对 应 的 编码 规则 (例如: 
EAN -8 码 ) ， 将 条 符号 换 成 相应 的 数字 、 字 符 信 息 。 最 后 ， 由 计算 机 系统 进行 数据 处 理 与 管理 ， 物 品 
的 详细 信息 便 被 识别 了 。 


5.4.14 影像 扫描 器 


影像 扫描 器 是 一 种 捕获 图 像 并 将 之 转换 成 在 计算 机 上 可 以 显示 、 编 辑 、 存 储 和 输出 的 数字 化 输入 设 
备 〈 见 图 5-32) 。 



























































































































































图 5$-32 ”影像 扫描 器 
目前 市 场 上 的 影像 扫描 器 可 分 为 CCD ( 光 耦 合 感应 器 ) 影像 扫描 器 和 CIS (接触 式 图 像 扫 描 ) 影像 
































扫描 器 两 大 种 类 ， 前 者 通过 镜头 聚焦 到 CCD 上 ， 将 光 信 和 号 转换 成 电信 号 成 像 ， 后 者 紧 贴 扫描 稿件 表面 
进行 接触 式 的 扫描 。 比 较 两 种 扫描 方式 ， 可 以 看 到 CIS 影像 扫描 器 景深 较 小 ， 对 实物 及 四 凸 不 平 的 原稿 
扫描 效果 较 差 ; CCD 影像 扫描 器 通过 镜头 聚焦 到 CCD 上 直接 感光 ， 因 此 它 的 景深 比 CIS 影像 扫描 器 大 
得 多 ， 可 以 十 分 方便 地 进行 实物 扫描 。 

平面 影像 扫描 器 获取 图 像 的 方式 是 先 将 光线 照射 扫描 的 材料 上 ， 光 线 反 射 回来 后 由 CCD 光敏 器 件 
接收 并 实现 光电 转换 。 当 扫描 不 透明 的 材料 如 照片 、 打 印 文 本 以 及 标牌 、 面 板 、PCB 实物 时 ， 由 于 材料 
上 黑 的 区 域 反射 较 少 的 光线 ， 亮 的 区 域 反 射 较 多 的 光线 ， 而 CCD 带 件 可 以 检测 图 像 上 不 同 光线 反射 回 
来 的 不 同 强度 的 光 通 过 CCD 器 件 将 反射 光波 转换 成 为 数字 信息 ,用 1 和 0 的 组 合 表示 ， 最 后 控制 影像 
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扫描 器 操作 的 影像 扫描 器 软件 读 人 这 些 数据 ， 并 重组 为 计算 机 图 像 文件 。 
当 扫 摘 透 明 材 料 如 制版 菲林 软片 、 照 相 底片 时 ， 扫 描 工 作 原 理 相 同 ， 有 所 不 同 的 是 此 时 不 是 利用 光 
线 的 反射 ， 而 是 让 光线 透 过 材料 ， 再 由 CCD 器 件 接收 ， 扫 描 透 明 材 料 需 要 特别 的 光源 补偿 一 一 透射 适 
配器 (TMA) 装置 来 完成 这 一 功能 。 

图 像 扫 描 器 的 主要 参数 包括 分 辨 率 、 灰 度 级 、 色 彩 数 、 扫 描 速 度 、 扫 措 幅面 等 。 

1) 分 辨 率 是 影像 扫描 器 最 主要 的 技术 指标 ， 它 表示 影像 扫描 器 对 图 像 细 节 上 的 表现 能 力 ， 即 决定 
了 影像 扫描 器 所 记录 图 像 的 细致 度 ， 其 单位 为 DPI (Dots Per Inch， 每 英寸 点 数 )。 通 常用 每 英寸 长 度 上 
扫描 图 像 所 含有 像素 点 的 个 数 来 表示 。 目 前 大 多 数 扫描 的 分 辨 率 在 300 ~ 2400DPI 之 间 。DPI 数值 越 大 ， 
扫描 的 分 辨 率 越 高 ， 扫 描 图 像 的 品质 越 好 ,但 这 是 有 限度 的 。 当 分 辨 率 大 于 某 一 特定 值 时 ， 只 会 使 图 像 
文件 增 大 而 不 易 处 理 ， 并 不 能 对 图 像 质 量 产生 显著 的 改善 。 对 于 丝 网 印刷 应 用 而 言 ， 扫 描 到 6000DPI 就 
已 经 足够 了 。 

扫描 分 辩 率 一 般 有 真实 分 辩 率 (又 称 光学 分 辨 率 ) 和 插值 分 辨 率 两 种 。 光 学 分 辨 率 就 是 影像 扫描 
器 的 实际 分 辩 率 ， 它 决定 了 图 像 的 清晰 度 和 锐利 度 的 关键 性 能 指标 。 插 值 分 辨 率 则 是 通过 软件 运算 的 方 
式 来 提高 分 辩 率 的 数值 ， 即 用 插值 的 方法 将 采样 点 周围 遗失 的 信息 填充 进去 ， 因 此 也 被 称 作 软 件 增强 的 
分 辨 率 。 例 如 ， 影 像 扫描 器 的 光学 分 辩 率 为 300DPI， 则 可 以 通过 软件 插值 运算 法 将 图 像 提高 到 600DPL， 
插值 分 辨 率 所 获得 的 细节 信息 要 少 些 。 尽 管 搬 值 分 辨 率 不 如 真实 分 辨 率 ， 但 它 却 能 大 大 降低 影像 扫描 器 
的 价格 ， 且 对 一 些 特定 的 工作 例如 扫描 黑 白 图 像 或 放大 较 小 的 原稿 十 分 有 用 。 

2) 灰 度 级 表示 图 像 的 亮度 层次 范围 。 级 数 越 多 ， 影 像 扫描 器 图 像 亮度 范围 越 大 、 层 次 越 丰富 ， 目 
前 多 数 影像 扫描 器 的 灰 度 为 256 级 。256 级 灰 阶 中 以 真实 呈现 出 比 肉眼 所 能 辨识 出 来 的 层次 还 多 的 灰 阶 
层次 。 

3) 色彩 数 表示 彩色 影像 扫描 器 所 能 产生 颜色 的 范围 。 通 常用 表示 每 个 像素 点 颜色 的 数据 位 数 即 比 
特 (bit) 表示 。bit 是 计算 机 最 小 的 存储 单位 ， 以 0 或 1 来 表示 比特 的 值 ， 越 多 的 比特 数 可 以 表现 越 复 
杂 的 图 像 资讯 。 例 如 ， 常 说 的 真 彩色 图 像 是 指 每 个 像素 点 由 三 个 8bit 的 彩色 通道 所 组 成 即 24bit 二 进 制 
数 表 示 ， 红 绿 蓝 通道 结合 可 以 产生 2”= 16.67M ( 兆 ) 种 颜色 的 组 合 ， 色 彩 数 越 多 扫描 图 像 越 鲜艳 真 
实 。 

4) 扫描 速度 有 多 种 表示 方法 ， 因 为 扫描 速度 与 分 辨 率 、 内 存 容量 、 软 盘存 取 速 度 以 及 显示 时 间 、 
图 像 大 小 有 关 ， 通 常用 指定 的 分 辨 率 和 图 像 尺 寸 下 的 扫描 时 间 来 表示 。 

5) 扫描 幅面 表示 扫描 图 稿 尺 寸 的 大 小 ， 常 见 的 有 A4 、A3 幅面 等 。 







































































































































































































































































































































































第 6 蔓 针 式 打印 机 之 控制 程序 


6.1 设备 控制 程序 


针 式 打印 机 是 依靠 打印 针 击 打 所 形成 色 点 的 阵列 组 合 来 实现 规定 字符 和 汉字 的 打印 的 ， 在 打印 方式 
上 ， 针 式 打印 机 均 采用 代码 打印 和 图 像 打印 两 种 打印 方式 ， 其 中 字符 代码 打印 方式 是 按照 计算 机 主机 传 
送 来 的 打印 字符 的 代码 (ASCII 码 或 汉字 码 ) ， 由 打印 机 从 自己 所 带 的 点 阵 字 符 库 中 取出 对 应 字符 的 点 
阵 数 据 (打印 数据 ) 经 字形 变换 ( 如 果 需 要 ) 处 理 后 ， 送 往 打 印 针 驱 动 电 路 进行 打印 ; 而 图 像 打 印 方 
式 则 是 由 主机 (计算机) 进行 要 打印 数据 的 生成 ， 并 将 生成 的 数据 送 往 打 印 机 ， 打 印 机 不 需要 进行 打 
印 数据 的 处 理 ， 可 以 直接 将 其 打印 出 来 ， 在 图 像 方式 下 ， 计 算 机 生成 的 打印 数据 可 以 是 一 幅 图 像 或 图 
攻 ， 也 可 以 是 字符 或 汉字 ( 见 图 6-1) 。 
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图 6-1 控制 软件 总 体 流程 框图 
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6.1.1 开机 初始 化 程序 


当 打 印 机 电源 接 通 时 ， 由 开机 复位 电路 复位 处 理 器 (CPU) ， 程 序 计 数 器 指向 地 址 0， 处 理 器 从 零 
地 址 开始 执行 内 存 中 的 程序 ( 见 图 6-2) 。 

程序 首先 对 打印 机 初始 化 ， 包 括 检测 RAM， 发 出 走 字 车 命令 ， 调 检 字 车 到 起 始 位 置 ， 把 打印 机 所 
需 的 标志 、 状 态 、 常 量 和 变量 进行 初始 化 等 ; 接着 点 亮 所 有 指示 灯 后 ， 扫 描 开 关 或 传感器 的 状态 ， 根 据 
开关 状态 ， 关 闭 纸 尽 、 出 错 和 忙 指示 灯 ， 点 亮 联机 或 准备 好 指示 灯 。 

初始 化 之 后 ， 处 理 器 开放 中 断 ， 打 印 机 可 能 处 于 两 种 状态 之 一 ， 一 是 常态 (主要 是 接收 主机 的 命 
令 打 印 状态 ) ; 二 是 自 检 状态 。 

常态 时 ， 处 理 器 进入 循环 等 待 。 接 口 控 制 电 路 送 来 中 断 信和 号， 根据 中 断 信 号 的 来 源 进 入 相应 的 子 程 
序 。 

自 检 状态 时 ， 打 印 机 自行 调 出 本 身 存 储 的 一 些 文档 ， 一 般 是 各 种 参数 的 状态 下 打印 ， 以 使 打印 使 用 
者 知道 打印 机 的 情况 。 
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Ei 谈 DIP 或 EDS 


图 6-2 初始 化 流程 











6.1.2 自 检 打印 程序 
打印 机 自 检 状 态 的 建立 ， 根 据 打 印 机 的 结构 有 所 不 同 ， 有 的 面板 装 有 自 检 开关 ， 由 人 工 可 以 干预 改 
变 成 自 检 。 
有 的 机 器 ( 近 几 年 推出 市 场 的 机 占 基 本 都 采用 这 种 方式 ) 则 采用 组 合 热 键 的 方式 ， 在 打开 电源 时 
由 人 工 按 下 几 个 组 合 的 按键 ,打开 电源 后 释放 开关 ， 从 而 进入 自 检 的 模 态 ( 见 图 6-3)。 
6.1.3 机 器 设置 程序 


打印 机 是 一 个 需要 多 种 人 机 交互 操作 的 机 器 。 这 些 人 机 交互 ， 一 般 是 通过 一 些 参数 的 设置 来 定义 
的 ， 例 如 字体 的 选择 、 仿 真 的 选择 等 ， 用 不 同 的 参数 的 取 值 来 确定 。 
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xx4 DS 1100II 版 本 11.El.00 +xttz 
当 前 的 EDS 设 管 


系统 设置 纸张 设置 接口 设置 
仿真 模式 :ESC/P 链 式 绝 页 长 :II 英寸 并 行 口 ACK 宽 度 : 类 型 I 
多 层 纸 打印 。 :有效 单 页 纸 页 长 :11 英 十 接口 选择 :共享 
行 反 绕 :有 效 链 式 纸 包 恢 衬 :1/6 英 寸 Initial 信和 号 :有 效 
走 纸 方式 高 速 链 式 纸 页 底 空 :176 英寸 
自动 回 车 有 效 毕 见 狼 贝 谋 空 :LA6 员 十 
自动 换行 。 :无 效 单 页 纸 页 底 空 。 :1/6 英 十 
图 像 打印 方向 :双向 章 和 页 维 左 远 界 微调 :0 
图 像 数 据 :高 位 在 上 单 页 纸 项 边界 微调 :0 
纵向 表 线 :连接 猎 式 丝 无 迅 界 袜 调 :U 
中 文字 符 集 :GB 18030 链 式 纸 项 边界 微调 :0 
半角 字体 :美术 体 跳 过 页 颖 :无 效 
货币 符号 人 民 币 自动 撕 纸 :有 将 
半角 数字 未 谁 撕 纸 方式 :长 玛 狄 
零 号 方式 非 妊 线 零 缺 纸 检 注 :有 效 
页 首 打印 单 向 缺 纸 报 村 :无 效 
出 纸 方向 向 前 超 宽 压缩 :无 效 
打印 速度 :高 速 高 密 防 卡 纸 :有 效 
打印 方式 常 速 单 页 纸 自 动 装 纸 :有 效 
链 式 纸 自 动 装 纸 :无 效 
装 纸 等 待 时 间 :0.5 秘 
黑 标 模式 无 效 
ESC/P 仿 真 设置 [LQ 仿真 设置 OK1 仿 真 设置 
字符 方式 :中 文 字符 方式 。”: 中 文 仿 OKI 底 空 ”: 是 
本 寓 度 ;全角 左 宽 度 :全 角 半角 数字 :标准 
西 文字 符 级 “; 标 惟 此 又 字 乍 组 : 标 座 字符 方式 :中 文 
字符 组 别 :字符 组 别 开 字符 组 别 :字符 级 别 开 打印 模式 :命令 有 效 
国际 字符 集 :美国 国际 子 符 条 :天 国 
表格 连接 :命令 有 效 表格 连 摇 :前 令 有 并 
页 长 命令 有 效 外 长 :他 含有 又 
打印 模式 命令 有 效 打出 而 式 。 :他 令 有 并 
字 间 空 距 命令 有 效 学 图 芍 许 : 俩 令 和 有 双 
字体 选择 命令 有 效 字体 选择 :命令 有 效 
对 齐 锁定 命令 有 效 对 齐 锁定 : 偷 令 有 效 
字 间 空 距 3 点 字 间 空 距 :3 点 
汉字 字体 24X24 汉字 字体 ;24X24 
针 号 1 2 3 4 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2»3 24 
测试 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
打印 针 自 动 调整 状态 ;正常 打印 
英文 字库 测试 
1 "人 % ( )*+, /0123456789: ;<=>?@ABCDEFGHT JKLMNOPQRSTUVWXYZ[ \) ‘abcdef ghijklmno 
1"#$%& (1 本 + 一 /0123456789:;¢=>?@ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ[\]” ‘abcdef ghijklmnop 


"#8%B" ()*+, -. /0123456789: ;<=>?@ABCDEFGHI JKLMNOPQR STUVWXY ZL VJ _‘abcder ghijklmnopg 
#$%&" ()*+, -. /0123456789; ;<=> ?@ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZL\)"_'abcdef ghijklmnopgr 
$%&'()*+ -, /O0123456789: ;<=>?@ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXY LI \] ‘abcder EniJklimnopgrs 
%& ()*+, -, /0123456789: ;<=>?@ABCDEFGHI JKLMNOPARSTUVWXYZ[\]” ‘abcdefghijklmnopgrst 
&'()*+, -. /0123456789: ;<=> ?7@ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ[ \]” ‘abcdef ghijklmnopgrstu 
"()*+,-. /0123456789:;<=>?@ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ[\]” ‘abcdef ghijklmnopgrstuy 
()#*+, -, /0123456789: ;<=> ?@ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ[\]” ‘abcdef ghijklmnopgrstuvw 
)*+,-. /0123456789: ;<=>?@ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ[\]~ abcdef ghijklmnopgrstuvwx 


中 文字 库 测 试 
ws TO KY [+X AVENIUNE::VLN LNOS = 经 
之 于 中 中 < 名 私有 地 让 南口 二 操 仿 旬 口 国人 全 类 一 一 + 二 iiiiiii vviviiixx 
人 2 下 信 术 体 售 俐 他 候 你 因 仆 全国 网罗 的 八国 全 的 从 全 的 的 的 的 们 的 的 的 DOOOOODG@O 
简介 日 昌 自 外 国内 弗 四 大 四 1 二 NYY WW 以 XI 下 ! "#¥W&’ (w+, 一 A012345678 
gq: ;1 <=>1DTABCDEFGHIJKLMNOPOQRSTUVWXYZINI* ‘abcdefghijklm 
nopqrstuvwxyz{|l} 让 训 才 533 庆 庆 阁 失 加 刘 于 可 《会 计 术 之 己 让 这 UC 浓 训 芋 鞍 芝 宪 大 棋士 打 2 人 
了 了 工艺 上 占 姑 尼 由 宙 人 外 法 党 这 从 碎 碎 办 其 太 六 作 八 区 夺 区 广 办 识 的 虱 安 由 四 庆 大 三 日 石 机 马 届 梓 为 最 窑 记 
了 了 人 4 十 汝 六 二 江 才 才 为 六 革 当 少食 姑 荆 了 了 扫 玉 江 沪 到 六 七 世 凡 妆 六 手 大 凡 于 了 下 下 洲 二 只 本 7 站 洛 
世 世 7 了 了 人 八 八 作 杰 玉 求 了 了 守 妈 久生 加 尺 和 了 旦 习 了 了 LOTID4 咎 工 子 让 力 六 ABIAEZH 
KAMNEONPZETTOXYQ GEY56E508CKAHVUVESOoTPpoITU 中 X 和 me 


图 6-3 ” 自 检 打印 样稿 (得 实 DS - 1100 开通 用 平 推 打印 机 ) 
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图 6-3 自 检 打印 样稿 (得 实 DS -1100 开通 用 平 推 打印 机 ) ( 续 ) 

这 些 参数 可 分 为 两 类 ， 一 类 是 频繁 改变 的 参数 ， 例 如 字体 的 选择 〈 宋 体 、 黑 体 、 楷 体 、 仿 宋体 
等 ) 、 打 印 速度 的 选择 ( 超 高 速 、 草 稿 、 高 密 等 ) ， 这 些 参 数 的 改变 一 般 通过 通知 面板 进行 更 改 ; 男 一 
类 是 不 大 频繁 更 改 的 参数 ， 一 般 是 通过 DIP 开关 或 EDS 来 更 改 ， 特 别 是 EDS， 现 在 是 使 用 得 越 来 越 多 。 

如 果 通 过 EDS 来 更 改 参数 ， 就 需要 机 器 提供 一 个 操作 入 口 ， 这 个 操作 入 口 一 般 也 是 通过 打开 电源 
时 由 人 工 按 下 几 个 组 合 的 按键 ， 打 开 电源 后 释放 开关 ， 然 后 进入 的 EDS 设置 状态 最 终 而 得 到 。 

进行 参数 设置 一 般 都 包含 如 下 几 个 方面 ; 

1) 系统 设置 ， 主 要 是 一 些 比较 基础 的 设置 ， 例 如 图 像 打 印 〈 单 向 双向 ) 、 字 符 集 、 半 角 字 符 字体 、 
默认 打印 速度 等 ; 

2) 接口 设置 ， 主 要 对 多 接口 的 选择 ， 串 、 并 行 接口 的 一 些 设 置 ， 包 括 通信 参数 (数据 位 、 波 特 
率 、 规 程 等 ) 的 一 些 设置 ; 

3) 打印 针 自 动 调整 设置 ; 

4) 打印 针 补 偿 设置 ; 

5) 仿真 设置 ; 

6) 恢复 出 三 设置 ， 用 户 在 上 述 的 设置 中 ， 有 时 候 会 由 于 过 多 的 更 改 而 导致 自己 陷 人 一 片 迷 茫 当 
中 ， 而 利用 恢复 出 广 设置， 可 让 所 有 的 设置 恢复 到 出 广 时 的 设置 值 ， 用 户 可 以 重新 开始 。 


6.1.4 十 六 进 制 打印 程序 
对 于 主机 的 应 用 软件 程序 员 来 说 ， 为 了 方便 调式 程序 ， 经 常 需要 对 输出 的 数据 进行 校 验 ， 检 查 打 印 
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机 接收 的 实际 代码 ， 为 此 打印 机 通常 还 要 提供 十 六 进 制 打印 的 功能 。 
这 个 入 口 一 般 也 是 打开 电源 时 由 人 工 按 下 儿 个 组 合 的 按键 打开 电源 后 释放 开关 ， 进 入 十 六 进 制 打 
印 ( 见 图 6-4)。 























0000: 00 O01 02 03 04 05 0é O07 08 03 OF OB OC OD OA OE CO 
0010: OF 10 11 12 i3 ié i5 ié 17 18 13 1A 1B IC 1D 1E  -----.-- --.--..- 
0020: 1F 20 21 22 23 34 25 26 27 28 23 2A 28 2C 2D 2E 。 !“##B%s “()e+,—. 
0030: 2F 30 31 32 33 34 35 3é 37 38 33 3A 38 3C 3D 3E /012345é6 789: ;<=> 
O040: 3F 40 41 42 43 44 45 46 47 48 43 4 4B 4C 4D 4E ?8@ABCDEF GHIJKLMHN 
0050: ‘#4F 50 51 52 53 54 55 56 57 58 53 SA 58 SC SD 5E OPQORSTUY WXYI[\]”™ 
O050: SF 60 61 62 63 64 65 66 €7 68 69 éA 6B EC ED EE _‘abcdef ghijklmn 
O070: éF 70 71 72 73 74 75 765 77 78 73 7A 78 7C 7D 7E Opqrstuv wxyz(!}™ 
0080: 7F OD 0f 二 二 


图 6-4 十 六 进 制 打印 样稿 
注 : 开始 时 ， 打 印 机 会 在 当前 打印 位 置 打印 当前 的 行 号， 接着 把 所 接收 到 的 数据 代码 
打印 出 来 。 每 行 打印 16 个 字符 ， 左 边 是 十 六 进 制 码 ， 右 边 是 其 对 应 码 值 的 ASCI 字符 。 
在 这 一 模式 下 ， 所 有 接收 的 数据 均 以 十 六 进 制 格式 打印 ， 控 制 码 将 不 按照 命令 码 处 理 。 


6.1.5 ”特殊 功能 程序 


除了 上 面 的 自 检 和 机 器 设置 ， 机 器 一 般 还 有 一 些 特殊 功能 ， 机 器 一 般 也 是 设置 一 些 和 人 口 。 一 般 也 是 
打开 电源 时 由 人 工 按 下 几 个 组 合 的 按键 ， 打 开 电 源 后 释放 开关 ， 然 后 进入 相应 的 和 人 口 。 

这 些 特殊 功能 一 般 包 括 : 

1) 票据 通 功能 设置 ; 

2) Firmware 更 新 ; 

3) 传感器 调整 。 

这 些 特 殊 功 能 的 配备 ， 可 能 有 的 机 器 没有 提供 或 另 有 提供 其 他 的 特殊 功能 ， 一 般 不 同 的 厂家 或 不 同 
型 号 的 机 器 其 配备 是 不 同 的 。 


6.1.6 数据 接收 程序 


初始 化 后 ， 在 打印 机 工作 正常 的 情况 下 即 转 人 数据 接收 处 理 程序 ， 打 印 机 通常 有 联机 (ON LINE ) 
和 脱 机 (OFF LINE) 两 种 工作 状态 ， 只 有 在 联机 方式 下 打印 机 才能 接收 输入 的 数据 。 数 据 输入 时 ， 打 
印 机 检测 并 判别 输入 的 数据 ， 若 为 功能 代码 ， 则 转 和 人 功能 码 处 理 程序 ; 若 为 字符 代码 ， 则 将 其 存 人 数据 
缓冲 器 。 打 印 机 在 接收 到 数据 后 ， 同 时 发 出 当前 打印 机 的 状态 信号 ， 以 便 主机 能 及 时 正确 地 继续 向 打印 
机 发 送 数据 。 

现在 的 打印 机 基本 上 都 是 采用 微 处 理 器 作为 控制 单元 的 ， 主 机 把 打印 内 容 发 送 至 打印 机 时 ， 打 印 机 
可 以 有 立刻 接收 、 查 询 方 式 接收 、 中 断 方式 接收 三 种 方式 接收 数据 。 由 于 打印 内 容 的 数据 量 比较 大 ， 基 
本 上 是 不 采用 立刻 接收 的 方式 的 。 

当 打 印 机 处 于 脱 机 方式 时 ， 控 制程 序 始终 检测 开关 状态 ， 一 直 等 到 开关 状态 发 生变 化 。 

1. 并 行 LPT 口 数据 接收 

(1) 查询 方式 接收 

查询 方式 接收 数据 的 过 程 ， 参 见 如 图 6-5 所 示 的 流程 。 

(2) 中 断 方式 接收 

打印 内 容 数 据 的 接收 是 通过 向 打印 机 的 CPU 发 出 中 断 请 求 后 实行 的 。 

1) 门 阵列 接收 到 主机 发 送 到 打印 机 接口 的 STROBE 信 和 号 后 ， 将 数据 锁 存 起 来 (一般 锁 存 在 PA 端 
口 ) ， 然 后 向 CPU 发 出 STBSY 信 和 号 要 求 中 断 ; 

2) CPU 接收 中 断后 ,将 CPUBUSY 置 为 高 电 平 ， 然 后 读 门 阵列 里 的 数据 ; 

3) CPU 完成 读数 据 后 ， 将 STBSY 置 为 高 电 平 、CPUBUSY 置 为 低 电 平 ; 

4) CPU 将 ACKNLG 置 为 低 电 平 

2. 串 行 COM 口 数据 接收 

(1) DTR 作 联 络 信和 号 
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这 是 把 DTR 信号 作为 外 部 设备 准备 好 的 信息 送 
到 主机 来 实现 的 。 
1) 当 打印 机 能 接收 数据 时 ，DTR 信和 号 被 置 位 为 














SPACE, 

2) 当 打 印 机 处 于 错误 状态 或 输入 缓冲 器 的 空间 
区 域 达 到 或 小 于 256 字 节 时 ，DTR 信号 被 置 位 为 
MARK， 完 成 与 主机 的 联络 。 

(2) XON/XOFF 约定 

这 种 信息 交换 是 通过 把 XON (ASCI 代码 DC1 或 
十 六 进 制 数 11h) 或 XOFF (ASCII 代码 DC3 或 十 六 
进 制 数 13h) 信号， 经 过 TxD 信号 线 送 到 主机 来 实现 
的 。 

1) 当 打 印 机 可 以 接收 数据 时 ， 打 印 机 发 出 一 个 
XON 代码 给 主机 。 

2) 当 打 印 机 处 于 错误 状态 或 输入 缓冲 器 的 空间 
区 域 达 到 或 小 于 256 字 节 时 ， 打 印 机 发 出 一 个 XOFF 
代码 给 主机 。 

(3) ETX/ACK 约定 

数据 块 作为 一 页 发 送 ， 页 的 定义 为 开始 位 ETX 
代码 和 结束 位 ACK 代码 。 接 收 时 要 把 这 两 个 代码 忽 
略 掉 。 


6. 1.7 数据 人 处理 程序 
在 该 阶段 打印 机 要 根据 已 得 到 的 数据 进行 相应 的 
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数据 处 理 。 

数据 处 理 程序 可 看 作 是 在 打印 机 的 CPU 系统 内 
部 的 一 个 内 咀 解 释 程序 ， 用 于 把 计算 机 主机 送 过 来 的 
数据 解释 后 让 打印 机 做 相应 的 响应 。 

所 谓 解释 程序 是 高 级 语言 翻译 程序 的 一 种 ( 相对 
的 男 一 种 翻译 程序 是 编译 程序 )， 它 将 源 语言 ( 如 


























图 6-5 查询 方式 数据 接收 流程 





BASIC 语言 ) 书写 的 源 程序 作为 输入 ， 解 释 一 句 后 就 提交 计算 机 执行 一 句 ， 并 不 形成 目标 程序 。 就 像 外 





语 翻 译 中 的 “口译 ”一 样 ,， 说 一 句 翻译 一 句 ， 不 产生 全 文 的 翻译 文本 。 这 种 工作 方式 非常 适合 于 人 们 
通过 终端 设备 与 计算 机 会 话 ， 如 在 终端 上 打 一 条 命令 或 语句 ， 解 释 程 序 就 立即 将 此 语句 解释 成 一 条 或 几 























条 指令 并 提交 硬件 立即 执行 且 将 执行 结果 反映 到 终端 ， 






































从 终端 把 命令 打 入 后 ， 就 能 立即 得 到 计算 结 


但 是 数据 处 理 程序 相对 比 计算 机 系统 中 的 解释 程序 要 简单 一 点 ， 少 了 很 多 高 级 语言 需要 的 功能 ， 比 





如 不 需要 定义 数据 类 型 、 基 本 没有 复杂 的 数学 运算 和 逻辑 运算 、 没 有 复杂 的 判断 、 没 有 循环 操作 、 没 有 


函数 、 没 有 过 程 或 子 程序 等 。 














对 于 数据 处 理 程序 ， 首 先 要 把 数据 里 面 的 打印 命令 筛选 出 来 ， 根 据 这 些 命 令 对 打印 机 进行 预 处 理 ， 














做 好 相应 命令 的 打印 机 状态 和 机 能 的 设置 ， 确 定 每 行 要 打印 字符 或 整 行 打印 点 阵 的 数量 。 然 后 从 输入 数 
据 缓冲 区 中 取出 字符 数据 或 位 图 像 数据 进行 有 关 点 阵 数据 的 处 理 ， 即 通常 所 说 的 按 行 处 理 ， 为 字符 代码 
或 符号 从 字符 ROM 和 符号 ROM 找 出 相应 的 字模 的 字形 点 阵 信 息 ， 或 者 直接 接受 图 像 点 阵 信息 。 所 有 
的 数据 处 理 过 程 都 是 在 中 间 数 据 缓冲 区 中 进行 的 ， 当 一 行 打印 数据 处 理 完 成 时 或 在 这 一 行 数据 的 某 个 位 

















置 上 出 现 表示 回 车 的 命令 时 ， 便 将 这 一 行 打印 数据 送 和 





印 出 来 。 





























打印 缓冲 区 ， 执 行 有 关 打 印 控制 的 程序 ， 将 其 打 
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当 打 印 数据 准备 好 以 后 ， 控 制程 序 要 根据 用 户 对 打印 机 设 定 的 打印 质量 的 要 求 ( 如 草稿 打印 、 信 矣 
打印 、 倍 密度 打印 等 ) 来 确定 字 车 步 进 电 机 的 运行 步 频 ， 并 根据 选 定 的 运行 步 频 进行 字 车 驱动 的 控制 。 

由 于 打印 头 击 打 频 率 (出 针 频 率 ) 是 国定 的 ， 因 此 打印 密度 是 随 着 字 车 运行 速度 而 变化 的 。 字 车 
速度 慢 ， 打 印 点 的 密度 就 大 ， 打 印 质量 也 就 高 ; 反之 ， 字 车 速度 快 ， 打 印 点 的 密度 小 ， 打 印 质量 就 降 
低 。 

另外 ， 对 于 步 进 电机 驱动 的 系统 ， 其 控制 基本 是 开 环 控制 ， 所 以 还 要 计算 和 记忆 执行 部 件 走 过 的 距 
离 〈 字 车 是 通过 HP 传感器 后 开始 计算 ) ， 以 防 打印 头 或 字 车 超出 机 器 的 可 打印 范围 甚至 撞 向 机 心 的 侧 
架 。 

输 纸 控制 的 目的 是 为 了 满足 打印 的 需要 ， 如 点 阵 密 度 较 高 的 字符 或 汉字 需要 两 次 或 两 次 以 上 的 打印 
才能 完成 ， 为 了 使 其 上 下 很 好 地 对 应 衔接 ， 应 控制 打印 纸 微量 走 纸 ; 如 果 需 要 打印 下 一 行 字符 ， 则 要 按 
照 规 定 的 换行 间距 进行 输 纸 。 究 竞 每 次 输 纸 量 是 多 少 ， 要 由 处 理 右 根据 处 理 后 的 打印 数据 控制 输 纸 步 进 
电机 转动 的 步 数 来 决定 。 

在 打印 过 程 中 ， 当 一 行 打印 完成 后 ， 在 下 一 行 打印 开始 前 要 进行 打印 机 的 状态 检测 ， 主 要 包括 打印 
头 当 前 位 置 的 检测 、 缺 纸 检 测 、 打 印 头 过 热 检测 等 以 及 是 否 通过 控制 面板 给 出 了 脱 机 命令 和 其 他 的 操作 
命令 。 在 上 述 检测 和 处 理 结束 后 ， 才 能 进入 下 一 行 打印 数据 的 处 理 过 程 。 


6.1.8 点 阵 生成 程序 


计算 机 主机 进行 打印 时 有 文本 打印 和 图 像 打 印 两 种 模式 。 

文本 打印 模式 也 称 代 码 打印 模式 ， 从 计算 机 送 往 打印 机 的 不 是 字符 点 阵 信 息 ， 而 是 字符 的 代码 ， 打 
印 机 再 从 本 身 的 字库 中 取出 对 应 的 字模 并 生成 点 阵 信 息 进行 这 个 字符 的 打印 。 
用 点 阵 编 码 打印 的 模式 称 为 图 像 打 印 模式 ， 这 时 由 计算 机 送 给 打印 机 的 是 字符 的 点 阵 编码 信息 。 这 
种 模式 打印 汉字 ， 每 个 汉字 需要 72 个 字 节 (24 x24 点 阵 ) ， 计 算 机 需要 花费 大 量 的 时 间 把 数据 发 送 给 
打印 机 ， 因 而 采用 图 像 打印 模式 打印 速度 较 慢 。 

由 于 每 个 汉字 内 码 只 占用 两 个 字 节 ， 因 而 采用 文本 打印 模式 打印 速度 较 快 。 

1. 代码 打印 11123456789101113 

对 于 24 针 打 印 机 ， 当 需要 打印 时 ， 主 机 将 要 打印 的 字符 的 代码 ( ASCII 
码 或 汉字 的 内 码 ) 发 给 打印 机 ， 打 印 机 根据 代码 到 自己 的 存储 器 调用 相应 代 
码 的 字模 ， 例 如 半角 字符 的 12 x24 点 阵 (12 列 ， 每 列 24 个 点 ) 字模 ， 全 和 角 
汉字 则 为 24 x24 点 阵 (24 列 ， 每 列 24 个 点 ) 字模 ， 字 模 点 阵 的 信息 用 十 六 1 
进 制 数 表示 ， 然 后 生成 一 行 的 点 阵 信 息 。 例 如 “1” 字 的 12 x24 点 阵 ， 其 字 
模 及 其 在 字库 里 的 信息 如 图 6-6 和 图 6-7 所 示 。 

打印 机 读 字库 里 的 字模 信息 后 ， 转 化 为 二 进 制 数字 ， 当 对 应 的 二 进 制 数 
字 为 0 时 ， 则 对 应 的 点 不 出 针 ; 当 对 应 的 二 进 制 数 字 为 1 时 ， 则 对 应 的 点 出 
针 ; 所 有 的 二 进 制 数字 都 对 应 动作 后 ， 就 打出 了 “1” 字 。 

全 角 汉 字 的 打印 与 半角 字符 基本 一 样 ， 只 不 过 汉字 的 点 阵 是 24 x24， 信 
息 要 多 一 倍 。 

对 于 180DPI 的 打印 ， 每 列 的 距离 为 /180in (0. 141mm) ， 即 打印 头 每 “图 6-6 字符 “1” 的 
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移动 1/180in， 打 印 机 就 要 读 下 一 列 字模 的 点 阵 信息 出 针 打 印 。 12 x24 点 阵 字 模 

2. 图 像 打 印 

在 图 像 方式 下 打印 时 ， 主 机 直接 把 要 打印 的 内 容 的 点 阵 信息 送 过 来 ， 打印机 按照 点 阵 的 内 容 对 应 的 
点 出 针 即 可 。 


6.1.9 点 阵 出 针 规 格 化 程序 
除了 针 数 较 少 的 九 针 打印 关外， 大 部 分 型 号 的 打印 关中 的 打印 针 并 不 是 完全 呈 一 列 对 齐 排列 ， 所 以 


第 6 音 针 式 打印 机 之 控制 程序 307 . 









































1 列 2 列 3 列 4 列 5 列 6 列 7 列 8 列 9 列 10 列 11 列 12 列 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
本 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
制 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
00h 00h 00h 04h 08h 1Fh 3Fh 00h oh 00h 00h 00h 
矢 00h ooh oo ooh Ooh FFh FFh 00h on ooh oo 00h 
| 
抽 00 00h 00h ooh 04h FCh FCh 04h 00h 00h 00oh 00n 








图 6-7 字符 “1” 字 模 在 字库 里 的 信息 














需要 对 其 进行 规格 化 处 理 。 

1. 双 列 针 规格 化 程序 

对 于 双 列 直线 排列 的 打印 头 ， 可 建立 两 个 缓冲 器 ， 分 别 接收 奇数 针 号 和 偶数 针 号 的 点 阵 信 息 ， 出 针 
时 ， 其 中 一 个 缓冲 器 的 数据 要 迟 一 些 (由 奇偶 针 之 间 的 距离 而 定 ) 送 到 出 针 存 储 器 中 。 

这 里 有 几 个 概念 需要 注意 : 

1) 虽然 在 打印 过 程 中 (对 于 从 左 至 右 的 打印 而 言 ) 是 偶数 针 先 打 ， 奇数 针 再 到 位 补 打 ， 这 仅仅 是 
对 同一 列 的 点 的 打印 而 言 的 。 而 在 针 数 据 的 建立 过 程 中 ， 同 一 次 24 位 针 数 据 的 形成 却 是 奇数 针 的 针 数 
据 先 建立 ， 再 建立 偶数 针 数 据 的 ， 只 是 此 时 刻 奇 、 偶 数据 不 是 同一 单元 里 的 内 容 而 已 ， 这 一 点 已 由 硬件 
电路 和 监控 程序 决定 了 。 

2)“ 偶 数 针 先 打 ， 奇 数 针 再 到 位 补 打 ”， 这 和 句 话 是 有 一 个 打印 方向 作为 前 提 的 ， 也 就 是 说 ， 在 实际 
打印 过 程 中 ， 对 于 从 左 至 右 的 打印 方向 来 说 ， 奇 数 针 是 先 打 印 ， 反 过 来 则 是 偶数 针 先 打印 的 。 

3) 对 从 左 至 右 的 打印 而 言 ， 在 开始 打印 的 某 几 列 和 结束 打印 的 某 几 列 〈 列 数 取决 于 奇偶 针 之 间 的 
距离 ) 中 ， 分 别 是 由 偶数 针 和 奇数 针 单 独 打 印 的 。 因 为 对 于 一 行 字符 的 打印 ， 会 出 现 偶数 针 已 在 打印 ， 
而 奇数 针 还 未 进入 印 区 和 偶数 针 已 走出 印 区 而 奇数 针 还 在 补 打 的 情况 。 当 然 ， 对 于 从 右 至 左 的 反 向 打印 
同样 有 类 似 情况 。 

2. 多 列 针 规格 化 程序 

对 于 更 复杂 的 针 排列 的 打印 头 ， 其 规格 化 就 更 复杂 一 些 ， 下 面 以 打印 头 从 左 向 右 进行 打印 为 例子 进 
行 说 明 。 

假设 打印 头 一 共有 nn 根 针 。 

以 最 右边 的 打印 针 为 基准 ， 测 量 出 每 根 打印 针 距 离 基 准 打 印 针 的 水 平 距 离 ， 距 离 不 以 毫米 或 英寸 等 
为 单位 ， 而 是 以 字 车 移动 的 标准 步 距 为 单位 ， 数 值 为 标准 步 距 的 倍数 ， 例 如 对 于 180DPI 的 打印 ， 标 准 
步 距 为 1/180in， 假设 某 根 针 的 距离 的 尺寸 值 为 3/180in， 则 其 距离 为 3。 这 些 数值 以 数组 4 [i 存放 ， 
即 4 [1] 对 应 1 号 针 距 离 基 准 打 印 针 的 距离 ，4 [2] 对 应 2 号 针 距 离 基准 打印 针 的 距离 ，4 [让 对 应 i 
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号 针 距 离 基准 打印 针 的 距离 ， 直 至 n 号 针 (基准 针 也 是 有 距离 ， 明显 的 它 的 值 为 0)。 

在 这 里 对 于 打印 的 宽度 也 以 上 述 的 标准 步 距 的 倍数 来 表示 ， 例 如 对 于 80 列 的 打印 宽度 ， 实 际 打印 
幅面 的 尺寸 为 80 x 0. lin = 8in， 则 相对 标准 步 距 有 8/(1/180)， 即 1440 个 标准 步 距 ， 在 这 里 设 定 m = 
1440。 

对 上 述 数组 进行 求 最 大 值 运算 ， 求 出 最 大 值 MAX。 

当 要 打印 时 ， 打 印 机 的 处 理 器 根据 输入 的 数据 进行 处 理 ， 在 内 存 里 暂 存 一 行 的 待 打印 内 容 ， 并 用 一 
个 二 维 数组 M 来 表示 ，M 的 行 数 等 于 打印 头 的 针 数 ， 列 数 则 为 上 述 打 印 打 印 幅 面相 对 于 标准 步 距 的 倍 
数 ， 在 这 里 假设 等 于 m， 如 图 6-8 所 示 ， 打 印 点 的 点 阵 M 的 每 一 行 的 所 有 的 点 用 一 系列 的 二 进 制 数 表 
示 , 0 表示 空白 ,1 表示 有 需 打 印 的 点 ， 为 了 方便 处 理 ， 每 8 个 点 用 一 个 字 节 存放 。 

处 理 器 在 内 存 中 生成 一 个 虚拟 点 阵 M'， 点 阵 的 行 数 与 一 样 ， 列 数 为 上 述 的 WM4X， 里 面 的 所 有 的 
值 都 暂时 设 为 0。 
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DODD: 口 口 口 口 ODO: 口 口 口 





图 6-8 ”虚拟 点 阵 图 
注 : WM 为 一 行 待 打印 的 点 阵 图 ;M' 为 辅助 运算 的 点 阵 图 ;，MM' 为 合并 后 实际 出 针 的 点 阵 图 。 

将 履 和 MM' 合 并 为 一 个 点 阵 MM'， 然 后 对 MM' 的 每 一 行进 行 整 体 的 右 移 运算 ， 其 中 第 1 行 右 移 的 位 
数 为 4 [1]， 第 2 行 右 移 的 位 数 为 4 [2] ， 如 此 类 推 , 第 i 行 右 移 的 位 数 为 4 [让 ,直至 所 有 行 都 运算 


二 
完毕 。 


打印 机 的 处 理 器 驱动 字 车 运动 ， 同 时 对 MM' 的 每 一 列 进行 扫描 ， 然 后 驱动 打印 头 的 所 有 的 针 ， 列 
中 有 对 应 打印 针 的 数 为 0 的 不 出 针 ， 数 为 1 的 则 出 针 ， 字 车 每 走 过 一 个 单 步 距 ， 就 扫描 一 次 ， 了 驱动 打印 
头 的 所 有 打印 针 一 次 ， 一 直到 把 WAM 的 所 有 列 都 扫描 完毕 进行 打印 ， 此 时 就 结束 了 打印 内 容 的 一 行 的 
打印 。 


6.1.10 方 波 生成 程序 


无 论 直 流 电 机 、 步 进 电机 还 是 打印 针 ， 都 需要 不 同 频率 和 占 空 比 的 方 波 进行 控制 ， 方 波 的 生成 既 可 
以 利用 硬件 (电路) 也 可 以 利用 软件 ， 软 件 生成 的 方法 可 控 性 更 强 。 
利用 软件 生成 一 个 单位 周期 内 低 电 平时 间 为 7, 、 高 电 平 时 间 为 隐 的 方 波 如 图 6-9 和 图 6-10 所 示 。 



















































































图 6-9 方 波 的 波形 
6.1.11 电机 控制 程序 


字 车 电机 的 运行 较为 复杂 ， 其 任务 为 带动 打印 头 横向 移动 ， 完 成 打印 操作 ， 因 而 需要 考虑 字 车 移动 
位 置 、 字 车 速度 、 字 车 速度 与 打印 头 出 针 的 速度 匹配 、 字 车 位 置 和 打印 头 出 针 位 置 的 匹配 等 诸多 因素 。 






































第 6 章 针 式 打印 机 之 控制 程序 309 . 








当 一 次 打印 数据 在 打印 完成 后 ， 相 应 送出 一 字 车 运行 信 

号 ， 使 字 车 走动 一 格 。 如 果 横 向 有 一 段 长 度 无 打印 动作 ， 则 送 my 
出 一 特殊 命令 ， 使 字 车 以 较 快 的 速度 通过 空白 区 ， 这 样 可 以 缩 
短 打印 的 时 间 。 

图 6-11 为 打印 过 程 中 电机 和 打印 头 工作 流程 。 在 打印 机 输 员 二进制 数 0 
打印 过 程 中 ， 走 纸 电机 控制 相对 简单 ， 主 要 完成 装 纸 、 打 印 换 
行 、 退 纸 等 动作 。 

由 于 打印 机 有 多 种 打印 速度 和 打印 密度 ， 而 对 不 同 的 打印 速 
度 和 打印 密度 ， 在 某 些 特殊 情况 下 ， 打 印 头 的 出 针 频 率 会 作出 变 
化 ， 为 使 打印 字符 点 阵 均 匀 ， 字 车 的 运行 速度 也 应 与 之 匹配 。 

在 打印 机 的 指标 中 ， 有 一 项 较为 重要 的 反映 打印 机 打印 精 
度 的 指标 称 为 成 列 度 ， 指 打印 上 下 两 列 之 间 偏 差 的 距离 。 影 响 
成 列 度 的 因素 主要 有 两 个 : 第 一 为 字 车 电机 在 传动 过 程 中 由 于 
传动 系统 而 引起 的 机 械 位 置 的 误差 ; 第 二 个 为 打印 头 出 针 时 打 
印 针 的 飞行 时 间 而 引起 的 误差 。 为 保证 打印 精度 ， 必 须 匹 配 好 
字 车 位 置 和 打印 头 出 针 位 置 。 

打印 机 在 打印 过 程 中 为 使 字 车 位 置 和 打印 头 出 针 位 置 匹 
配 ， 以 初始 位 置 作 为 位 置 计算 的 原点 ， 设 有 字 车 打印 起 始 位 置 四 
寄存 器 和 结束 位 置 寄 存 器 ， 用 于 设 定 打 印字 符 的 打印 位 置 ; 此 
























































































































































外 还 设 有 打印 头 出 针 起 始 位 置 寄存 器 和 结束 位 置 寄存 器 ， 用 以 “了 

确定 出 针 起 始 位 置 和 出 针 次 数 。 吕 
由 于 打印 机 的 字 车 电机 一 般 采 用 步 进 电机 ， 为 开 环 控制 ， 

在 传动 过 程 中 不 可 避免 地 存在 误差 ， 因 而 会 发 生 打 印字 符 上 图 6-10 方 波 生成 流程 

下 两 行 错位 的 情况 ， 为 保证 打印 精度 ， 打 印 机 要 根据 实际 情 


























况 对 各 寄存 器 的 值 进行 修正 。 修 正 值 以 1/1440in 为 单位 。 修 正 值 与 字 车 移动 的 最 小 单位 相 除 ， 以 整 
数 部 分 修改 字 车 位 置 ， 余 数 部 分 用 以 作为 打印 头 的 出 针 延 迟 时 间 计 算 参 数 ， 进 行 位 置 校正 ， 理 论 上 可 
以 使 打印 上 下 两 列 位 置 偏差 不 超过 1/1440in。 

为 提高 打印 速度 ， 打 印 机 大 多 采取 逻辑 双向 打印 模式 。 在 此 模式 下 ， 打 印 过 程 中 打印 机 采用 双向 多 
辑 查询 的 办 法 确定 字 车 运行 方向 ， 以 最 短 移 动 距离 移动 到 下 一 打印 位 置 ， 从 而 使 打印 速度 达到 最 快 
( 见 图 6-12)。 

在 实现 方式 上 ， 字 车 位 置 计 算 、 逻 辑 查询 等 采用 查询 方式 ， 当 组 织 完 一 行 打印 数据 以 后 进行 相关 处 
理 。 字 车 电机 的 驱动 一 般 是 采用 DMA 方式 ， 这 样 可 以 起 到 提高 处 理 速度 和 打印 速度 的 效果 。 


6.1.12 传感器 反应 控制 


当 打 印 机 完成 初始 化 工作 后 ， 就 一 直人 允许 开关 状态 服务 程序 处 理 中 断 。 打 印 机 每 隔 20ms 时 间 就 可 
以 响应 一 次 开关 状态 处 理 中 断 服务 程序 ， 扫 描 检 测 操作 面板 开关 、 纸 尽 开 关 和 上 面 盖 开 关 等 的 状态 ， 并 
作出 必要 的 反应 处 理 。 






































































































































6.1.13 打印 语言 


打印 语言 或 打印 指令 ， 又 称 打印 控制 命令 。 主 机 (计算 机 ) 通过 打印 控制 语言 ， 以 软件 命令 的 方 
法 来 控制 打印 机 操作 ， 打 印 机 解释 和 执行 需要 打印 的 数据 ， 最 终 获得 打印 结果 。 对 于 打印 机 所 能 实现 的 
复杂 功能 而 言 ， 打 印 控制 语言 是 它 的 基础 。 
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从 输入 缓冲 区 取 
打印 内 容 数 据 





打印 内 容 妆 


将 处 理 结果 输出 至 
针 数 据 缓冲 区 























将 纸张 换行 
( 启 / 停 走 纸 山 机 ) 














图 6-11 电机 和 打印 头 工作 流程 
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图 6-12 ”逻辑 双向 打印 模式 
注 : 图 中 ，A、B 为 下 一 行 打印 的 起 始 和 终止 位 置 ; C 为 字 车 当前 位 置 。 若 c > 0， 





则 字 车 向 右 移动 到 B， 从 B 开始 打印 ;车 a<5， 则 字 车 向 左 移动 到 A， 从 A 开始 打印 。 
打印 语言 就 是 一 个 命令 集 ， 它 告诉 打印 机 如 何 组 织 被 打印 的 文档 。 这 些 命令 不 是 被 单独 地 传送 ， 





























而 是 由 打印 机 驱动 程序 把 它们 恋 在 打印 数据 中 传 给 打印 机 ， 并 由 打印 机 的 打印 控制 器 再 分 开 解释 。 








针 式 打印 机 基本 使 用 能 入 式 语 言 ， 它 的 名 字 来 自 于 它 使 用 命令 的 方式 ， 它 的 每 一 个 命令 都 以 一 个 特 
征 码 (如 ESC) 为 前 级 ， 以 此 表明 该 字符 串 是 一 个 命令 而 不 是 一 般 的 打印 数据 。 骨 入 式 语言 没有 页 描 























述 语言 那么 复杂 ， 它 适用 于 描述 相对 比较 简单 的 文档 ， 比 如 信件 、 数 据 库 输出 或 一 些 简单 的 图 形 。 
为 了 使 打印 机 能 正确 辨别 和 执行 主机 送 来 的 指令 ， 就 需要 在 打印 机 的 控制 程序 内 部 建立 一 个 指令 解 











释 器 ， 这 个 解释 需 通 过 上 述 的 各 个 功能 程序 模块 协同 工作 ， 使 打印 机 最 终 能 打印 出 正 
6.1.14 仿真 系统 
仿真 就 是 以 一 种 系统 模拟 男 一 种 系统 ， 对 于 打印 机 而 言 ， 包 括 以 下 三 种 情况 : 
1) 打印 机 控制 命令 间 的 仿真 ; 
2) 打印 控制 语言 的 仿真 ; 
3) 打印 驱动 程序 之 间 的 仿真 。 






































有 上 的 文档 。 
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这 三 种 情况 的 处 理 方法 是 相同 的 ， 首 先 要 建立 源 命令 列表 和 目标 命令 列表 ， 两 者 大 小 相同 ,一 一 对 
应 ; 再 利用 计算 机 高 级 语言 解释 程序 技术 对 源 命 令 的 命令 标识 符 进行 扫描 识别 ,一旦 找到 ， 就 通过 查找 
源 命令 列表 得 到 下 标 偏 移 值 INDEX， 并 以 此 值 查 目标 命令 列表 ， 取 出 对 应 的 目标 命令 送 打 印 机 输出 。 

1. 打印 机 控制 命令 之 间 仿 真 

由 于 各 个 厂家 的 打印 语言 都 不 是 完全 相同 (通常 使 用 Epson ESC/PK、OKI、IBM PPDS、OLIVETTI 
PR50 等 ) ， 而 很 多 软件 在 设计 的 初期 都 是 以 某 一 款 打印 机 作为 硬 复制 对 象 基础 设计 的 ， 后 期 推出 的 打印 
机 为 了 能 兼容 这 个 软件 ， 其 内 部 的 解释 器 就 必须 也 能 解释 这 款 打 印 机 的 打印 语言 ， 这 个 解释 过 程 就 是 所 
谓 的 “控制 命令 之 间 仿 真 ”。 

例如 ， 具 有 LQ - 1600K 系列 打印 机 驱动 程序 的 某 绘 图 软件 ， 没 有 提供 本 打印 机 的 驱动 程序 ， 为 了 
能 让 本 打印 机 也 能 在 这 个 软件 下 工作 ， 这 时 需要 编写 一 个 过 滤 程 序 嵌 在 本 打印 机 内 部 ， 把 原 驱 动 程序 中 
有 关 LQ -1600K 的 所 有 的 命令 部 分 ， 转 换 为 本 打印 机 相应 的 命令 输出 。 举 例如 下 : 在 画图 软件 中 通常 
要 定义 行距 ，LQ - 1600K 的 命令 为 0x16、0x4a、0xl8 、0x0d， 本 打印 机 的 命令 为 0x16、0x54、0x31、 
0x0d4、0x0a， 把 前 者 的 命令 扫描 转换 为 后 者 的 命令 即 可 。 

现在 的 打印 机 通常 在 硬件 上 固化 了 若干 厂家 和 型 号 的 打印 机 仿真 程序 ， 适 应 不 同 的 应 用 软件 的 使 用 
环境 ， 以 使 打印 机 能 进入 到 更 多 的 市 场 领域 ， 例 如 通过 DIP/EDS 开关 可 切换 到 LQ 仿真 方式 ， 支 持 使 用 
EPSON 打印 驱动 程序 。 

日 本 的 EPSON 公司 是 目前 计算 机 外 部 设备 的 规模 最 大 的 生产 商 之 一 ， 在 目前 的 打印 机 市 场 ， 尤 其 
是 针 式 打印 机 市 场 占有 很 大 一 部 分 的 份额 ， 它 所 推行 的 ESC/PK 打印 控制 命令 (EPSON Standard Code 
for Printer) 已 经 成 为 针 式 打 印 机 控制 语言 事实 上 的 工业 标准 ，ESC/POS 打印 命令 集 是 ESC/PK 打印 控制 
命令 的 简化 版 本 ， 现 在 大 多 数 针 式 打印 机 都 会 配 有 ESC/POS 指令 集 的 仿真 系统 。 

2. 打印 控制 语言 仿真 

打印 控制 命令 的 仿真 局 限于 小 范围 之 间 的 代码 改变 ， 而 打印 控制 语言 不 但 在 代码 之 间 ， 而 且 语 言语 
法 、 命 令 格 式 等 都 有 较 大 差异 ， 这 是 一 种 更 为 广泛 的 模拟 过 程 ， 其 原理 与 前 者 相同 。 例 如 ， 不 少 激光 打 
印 机 以 字库 卡 形式 提供 HP PCL5 和 Postscript 语言 的 仿真 ， 支 持 两 者 的 应 用 软件 ， 就 属 此 类 。 

3. 驱动 程序 间 的 仿真 

以 往 DOS 时 代 流 行 的 汉字 操作 系统 很 多 ， 如 CCDOS、CCDOS 2. 13、UCDOS 等 ， 其 中 UCDOS 在 后 
期 基本 统一 了 所 有 的 市 场 ， 有 关 的 汉字 DOS 的 使 用 甚至 现在 还 有 用 户 ， 每 种 汉字 系统 都 提供 了 汉字 的 
打印 输出 功能 ， 但 由 于 计算 机 用 户 的 特殊 要 求 ， 通 常 需要 在 一 个 汉字 系统 中 调用 另 一 汉字 系统 的 打印 程 
序 ， 以 获得 某 种 特殊 的 输出 需要 ， 这 就 需要 进行 驱动 程序 之 间 的 仿真 。 

下 面 以 CCDOS 2. 13 下 的 驱动 程序 PRT. COM 仿真 CCDOS 系统 下 的 3070. EXE 为 例 加 以 说 明 。 本 仿 
真 使 得 在 CCDOS 系统 下 原来 需要 3070. EXE 驱动 的 一 些 应 用 软件 ， 使 用 PRT. COM 将 可 以 正常 使 用 ， 同 
时 还 增加 了 不 少 新 功能 ( 见 表 6-1) 。 

表 6-1 PRT. COM 和 3070. EXE 的 有 关 命 令 











































































































































































































































































































驱动 程序 命令 格式 功 能 
及 行距 设置 行距 (1 ~55) 
'@ 字号 设置 字号 A~C 
PRT. COM 和 
人 ^ 列 数 ” 设置 字 距 (0 ~2000) 
'>' 或 '<' 设置 单 双向 打印 
ESC +u+ 行 距 设置 行距 (04, 06, 08, 12, 14) 
ESC +I+ 字 号 设置 字号 A~C 
3070. EXE 一 
ESC+p 或 ESC+d 设置 字 距 
ESC+ > 或 ESC+ < 设置 单 双向 打印 
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与 打印 控制 命令 间 的 仿真 类 似 ， 我 们 需要 用 一 种 驱动 程序 的 命令 代码 去 解释 男 一 种 驱动 程序 命令 ， 
这 通常 只 需要 转换 一 些 最 常用 的 控制 命令 就 可 以 了 ,一般 包括 字号 、 字 体 控制 、 行 距 字 距 控 制 、 双 向 及 
单 向 打印 控制 等 ， 这些 也 是 打印 驱动 程序 设计 的 主要 组 成 部 分 。 


6.2 打印 增强 技术 





























6.2.1 断 针 补偿 


断 针 补偿 采用 的 是 相 邻 补偿 法 ， 其 原理 是 打印 机 出 现 断 针 之 后 ， 打 印 机 在 打印 中 用 邻近 的 正常 针 打 
印 出 断 针 部 分 的 数据 ， 并 通过 正 反 微量 走 纸 校正 打印 位 置 。 

由 于 用 邻近 针 补 偿 打 印 需 要 字 车 重复 走 一 次 打印 原来 一 行 的 缺失 点 (原来 断 针 的 打印 点 )， 因 此 总 
体 的 打印 速度 会 大 大 降低 。 


6.2.2 针 轮 换 


在 非 图 形 界面 的 软件 或 程序 中 ， 例 如 以 前 的 DOS 应 用 软件 ， 如 果 要 制作 表格 ,一 般 要 利用 表格 字 
符 ， 对 于 24 针 打 印 机 ， 在 打印 这 些 表 格 时 ， 表 格 线 横 线 单线 用 第 12 针 打 印 ， 双 线 用 第 12、13 针 来 完 
成 。 nn 总 
































针对 这 种 情况 ， 可 采用 针 轮 换 保护 方式 
就 是 将 横 表 线 由 第 8 针 至 第 17 针 之 间 的 
连续 两 针 来 打印 。 每 次 开机 ， 打 印 机 从 
记录 中 读 出 上 一 次 横 表 线 的 打印 模式 并 
切换 到 下 一 模式 打印 ， 不 用 第 12 、13 针 
当 条 代表 我， 从 而 使 第 12、13 针 能 够 
得 到 一 定 程度 的 保护 ， 并 且 不 影响 打印 图 6-13 用 于 制 表 的 字符 
pi 






































图 6-14 制 表 示意 图 
































注 : 表格 由 三 行 字符 组 成 :表格 第 一 行 由 一 个 “rm” 字符 、 多 个 “一 ”字符 、 一 个 “~ ”字符 组 成 ， 横 线 部 分 由 打印 
me 12 号 针 担 当 打印 ;表格 第 二 行 由 “| ”字符 和 表格 内 的 内 容 (表格 文字 ) 组 成， 表格 第 三 行 由 一 个 ““” 字 
符 、 “一 ”字符 、 一 个 “- ”字符 组 成 ， 横 线 部 分 由 打印 头 中 间 的 12 号 针 担 当 打 印 。 























TO ate a ted 
17 针 之 间 的 连续 两 针 打 印 ， 而 24 针 自 动 轮换 保护 方式 是 用 第 1 针 至 第 24 针 之 间 的 连续 两 针 打 印 横 表 
线 。 从 保护 打印 针 的 方面 来 说 自然 优 于 上 面 的 方法 ， 但 打印 一 行 纯 表 格 线 时 ， 需 分 两 次 打印 ， 打 印 速度 
稍 受 影响 。 

针 轮 换 功 能 只 能 应 用 于 代码 打印 模式 下 ， 在 图 形 模式 下 ， 所 有 的 打印 内 容 都 是 点 阵 的 形式 ， 由 软件 
或 操作 系统 的 驱动 程序 发 出 ， 表 格 中 的 横 线 不 会 由 固定 的 某 几 号 打印 针 来 担当 打印 ， 所 有 的 针 有 同样 的 
概率 用 于 击 打 表格 线 ， 所 以 现在 Windows 系统 下 的 其 版 面 内 容 为 图 文 混 排 的 应 用 软件 的 打印 (通过 
Windows 驱动 程序 进行 打印 的 内 容 基 本 都 是 图 像 方式 打印 ) ， 是 不 必 使 用 针 轮 换 功 能 的 。 


6.2.3 分辨 率 增强 
分 辩 率 增强 技术 是 通过 加 大 打印 针对 打印 介质 的 击 打 密 度 而 实现 的 。 下 面 结合 24 针 打 印 机 来 说 明 。 
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24 针 打 印 机 标准 的 击 打 密度 是 180DPL， 




























































































































































































和 | 全 | 全 | 雪人 | 全 雪人 | 二 全 | 才 | 才 | 全 | 全 才 | 才 | 必 | 才 | 才 | 起 必 直 直 | 全 
即 打印 针 每 隔 1/180 in 出 一 次 点 ， 纵 向 是 打 。 恒 王 昌 昌 二 二 于 于 天 村 二 时 于 本 理 二 王 王 于 于 惠 
印 关 本身 的 针 排列 虐 离 决定 的 ， 本 身 就 是 图 时 时 时 本村 本本 | 半 村 本本 村 
180DPI 这 个 数 ， 横 向 则 通过 调节 字 车 的 速度 。 几时 几时 生生 | 时 | 本 半生 | 半 | 本 | 半生 时 | 本 || 时 | 则 昭和 | 
配合 打印 针 的 出 针 频 率 来 实现 180DPI 这 个 数 “” 男 画 | 画 醒 | 丁丁 | 本 | 夯 | 醒 | 面 | 夯 | 面 | 夯 | 醒 | 面 | 本 | 醒 | 夯 | 夯 | 丁 | 丁 | 醒 | 面 | 本 
的 击 打 密 度 。 如 果 要 增 大 击 打 密 度 ， 横 向 的 OIA 
实现 很 简单 ， 把 字 车 的 行走 速度 降低 即 可 ， 面 | 面 | 面 | 面 | 面 | 面 面 | 面 | 面 | 本 | 面 | 面 | 面 | 本 | 国 | 面 | 面 | 面 | 面 | 面 | 本 | 面 | 硬 | 面 
比如 360DPI 的 打印 密度 ， 就 要 字 车 的 行走 速 。 图 电 各 lilelelelele eeleleleleleeee ee 
度 降 为 原来 的 _ 半 的 速度 值 ， 纵 向 的 实现 则 二 生生 二 二 全 全 全 生生 全 全 全 生生 全 生生 二 和 人 和 
麻 天 一 点 ， 需 要 多 次 打印 一 和 的 内 容 而 且 下 | 二 人 
一 次 要 比 上 一 次 的 打印 要 相对 偏 移 一 点 纵向 图 吧 叶 中 人 生生 | 人生 二 | 全 全 全 中 全 人 生生 生生 人 
的 距离 ， 比 如 360DPI， 就 要 分 两 次 打印 ， 第 
二 次 的 打印 之 前 要 让 打印 机 的 滚轮 微 步 进 纸 图 6-15 双 倍 分 辨 率 增 强 示意 图 
1/360in ( 见 图 6-15)。 注 : 符号 @ 表 示 本 行 的 内 容 的 第 一 次 打印 ;符号 国 表 示 本 行 的 




















分 辩 率 增强 技术 很 少 应 用 在 24 针 或 以 上 内 容 的 第 二 次 打印 。 
的 打印 机 的 机 型 里 面 ， 这 是 因为 1/180in (0. 14mm) 的 距离 值 已 经 很 小 ， 对 于 直径 为 0.2mm 左右 的 打 
印 针 来 说 ， 再 加 大 其 击 打 密 度 只 是 又 加 击 打 点 ,已 经 没有 太 大 意义 。 

当然 ， 对 于 9 针 打 印 机 之 类 的 低 密度 打印 机 来 说 ， 只 要 用 户 能 容忍 缓慢 的 打印 速度 ， 这 项 技术 仍然 
具有 很 大 的 价值 。 一些 9 针 打 印 机 的 24 针 打 印 仿真 功能 就 是 利用 这 个 分 辩 率 增强 技术 的 原理 来 工作 的 。 


6.2.4 字 密 度 切 换 


作为 打印 机 的 一 项 基本 功能 ， 要 求 其 能 打印 不 同 大 小 的 字符 (例如 Pica、Elite、Micron 等 ) ， 即 不 
同 字 密 度 的 字符 。 实 现 这 个 功能 主要 两 个 方案 ,第 一 个 方案 是 内 置 多 个 不 同 字 密度 的 字库 ， 打 印 时 根据 
打印 内 容 要求 调 出 相应 的 字库 里 面 的 字模 ;， 男 一 种 是 只 内 置 一 个 或 少数 几 个 常用 的 字库 ， 打 印 时 有 对 应 
的 字库 字模 就 相应 地 调 出 来 ， 没 有 就 根据 内 置 的 字库 ， 对 里 面 的 某 一 个 字库 的 字模 进行 放大 或 缩小 至 对 
应 打印 的 字 密 度 。 毫 无 疑问 ， 第 二 个 方案 的 成 本 比较 低 ， 而 第 一 个 方案 的 字形 要 美观 很 多 。 

字 密 度 的 放 缩 包括 将 字符 密度 减 小 和 将 字符 密度 加 大 两 种 。 如 图 6-16 所 示 ， 内 置 字库 的 字符 原来 
的 点 阵 为 m xn， 现 在 改 为 xl 点 阵 (km，l<n)， 则 这 个 变换 为 缩小 ; 改 为 KxL 点 阵 (Km, Lz 
n) ， 则 这 个 变换 为 放大 。 

对 字 密 度 进行 放 缩 ， 最 简单 的 方法 是 直接 线性 变换 ， 即 对 于 在 m xn 点 阵 的 字符 的 某 个 点 已 ， 其 坐 
标 为 《«，3y) ， 当 变换 为 x1 点 阵 时 ， 对 应 的 点 为 PP， 对 应 的 坐标 为 xm/h，ym/1) ， 当 然 有 关 的 数字 
都 必须 为 整数 ， 一 般 是 四 舍 五 人 的 算法 。 

线性 变换 的 优点 是 算法 简单 ， 运 算 速 度 快 ; 缺点 是 得 出 的 字符 的 美观 程度 很 差 ， 甚 至 其 字形 完全 走 
样 ， 这 是 因为 这 种 算法 得 出 的 字形 ， 往 往 会 因为 运算 结果 存在 小 数 点 后 的 位 数 ， 当 将 小 数 点 后 的 数 去 掉 
时 ,会 丢失 字形 点 阵 的 很 多 信息 。 

总 体 来 说 ， 缩 小 的 运算 要 简单 一 点 ， 放 大 时 则 需要 填充 一 些 原来 没有 的 点 阵 ， 应 在 哪些 位 置 填充 ， 
这 涉及 比较 复杂 的 判断 算法 。 

无 论 放 大 还 是 缩小 ， 如 果 想 取得 更 好 的 效果 ， 要 用 到 一 些 比较 高 级 的 图 像 变换 算法 来 解决 ， 例 如 邻 
近 (保留 硬 边 缘 ) 、 两 次 线性 、 两 次 立方 (适用 于 平滑 渐变 ) 、 两 次 立方 较 平滑 〈 适 用 于 扩大 ) 、 两 次 立 
方 较 平滑 (适用 于 缩小 ) 等 的 算法 ， 其 运算 复杂 度 依次 递增 。 由 于 针 式 打印 机 所 采用 的 CPU 在 浮 点 运 
算 和 图 像 运算 上 的 人 欠缺， 在 打算 使 用 这 些 算 法 技术 时 ， 需 要 对 CPU 的 运算 能 力 、 机 器 的 总 体 成 本 、 打 
印 速度 等 做 一 个 详细 的 综合 评估 和 权衡 。 
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第 7 生 


7.1 打印 机 驱动 程序 


针 式 打印 机 之 应 用 软件 


设备 驱动 程序 (Device Driver) ， 简 称 驱动 程序 (Driver) ， 是 一 个 允许 高 层级 ( High Level) 计算 机 





软件 与 硬件 交互 的 程序 ， 这 种 程序 建立 了 一 个 硬件 与 硬 伯 

















或 硬件 与 软件 沟通 的 界面 ， 经 由 各 类 总 线 














(Bus) 或 其 他 沟通 子 系统 (Sub - System) 与 硬件 形成 连接 的 机 制 ， 这 样 的 机 制 使 得 硬件 设备 (Device) 


上 的 数据 交换 成 为 可 能 。 








驱动 程序 是 今天 任何 一 个 操作 系统 的 必 不 可 少 的 部 分 。 它 们 实现 了 计算 机 系统 中 所 有 附属 设备 的 一 
个 标准 接口 。 换 句 话说 ,设备 驱动 程序 提供 了 存 取 各 种 不 同 的 硬件 设备 的 公用 机 制 。 

依据 不 同 的 计算 机 架构 与 操作 系统 差异 平台 ， 驱 动 程序 可 以 是 8 位 (8bit)、16 位 (16bit) 、32 位 
(32bit) ， 甚 至 是 最 新 的 64 位 (64bit) ， 这 是 为 了 调和 操作 系统 与 驱动 程序 之 间 的 依存 关系 ， 例 如 在 








Windows 3.x 的 16 位 操作 系统 时 代 ， 驱 动 程序 都 是 16 位 的 ， 到 了 32 位 的 Windows NT 则 大 部 分 是 使 用 
32 位 驱动 程序 ， 至 于 64 位 的 UNIX/Linux 或 是 64 位 的 Windows Vista 、Windows 7 平台 上 ， 就 必须 使 用 


64 位 的 驱动 程序 。 
打印 驱动 程序 是 设备 驱动 程序 的 








打印 驱动 程序 (Printing Driver) 是 在 应 月 

















一 个 主要 种 类 。 
上 程序 及 打印 机 之 间 担 任 翻 译 的 程序 。 每 个 打印 机 都 拥有 自 











身 的 代码 及 控制 命令 的 内 部 语言 。 应 用 程序 必须 使 月 
环境 中 ， 打 印 驱 动 程序 是 共享 的 ， 免 除了 每 














任何 一 种 打印 机 都 有 其 特定 的 一 组 功能 ， 如 代码 打印 、 
机 内 都 有 一 种 或 多 种 字体 〈 中 文 或 英文 ) 资源 。 应 用 程序 一 般 都 希望 打印 机 产生 特定 的 输出 结果 。 广 
泛 意 义 上 讲 ， 打 印 机 驱动 程序 是 联系 应 用 程序 与 打印 机 之 间 的 桥梁 ， 它 利用 打印 机 自身 的 资源 和 打印 功 











能 ， 来 完成 应 用 程序 所 期 望 的 输出 。 


















































月 打印 驱动 程序 与 各 种 打印 机 进行 通信 。 在 Windows 





个 应 用 程序 都 必须 有 自己 驱动 程序 的 麻烦 。 
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上 控制 、 图 像 打印 等 ， 并 日 绝 大 多 数 打印 























有 关 驱 动 程序 的 具体 情况 ， 驱 动 程序 是 一 个 涉及 很 大 范畴 的 话题 ， 在 不 同 的 操作 系统 中 都 有 不 同 的 
协议 和 规定 ， 这 里 只 针对 部 分 操作 系统 做 简单 的 介绍 ， 更 详细 具体 的 内 容 ， 需 要 读者 查阅 各 操作 系统 的 




















技术 说 明文 档 ， 这 里 不 作 具 体 叙述 。 
7.1.1 UNIX/Linux 驱动 程序 











在 UNIXZLinux 系统 里 ， 对 用 户 程序 而 言 ， 














设备 驱动 程序 隐藏 了 设备 的 具体 细节 ， 对 各 种 不 同 设备 











提供 了 一 致 的 接口 ， 一 般 来 说 是 把 设备 映射 为 一 个 特殊 的 设备 文件 ， 用 户 程序 可 以 像 对 其 他 文件 一 样 对 


此 设备 文件 进行 操作 。 





UNIX 对 硬件 设备 支持 两 个 标准 接口 ， 即 块 (字符 ) 特别 设备 文件 和 字符 特别 设备 文件 。 











通过 块 特别 设备 文件 存 取 的 设备 称 为 块 设备 或 具有 块 设备 接口 。 块 设备 接口 仅 支持 面向 块 的 0 操 
作 ， 所 有 1/0 操作 都 通过 在 内 核 地 址 空间 中 的 VO 缓冲 区 进行 ， 它 可 以 支持 几乎 任意 长 度 和 任意 位 置 上 
的 0 请 求 ， 即 提供 随机 存 取 的 功能 。 

字符 设备 接口 支持 面向 字符 的 /0 操作 ， 它 不 经 过 系统 的 快速 缓存 ， 所 以 它们 负责 管理 自己 的 缓冲 





区 结构 。 字 符 设 备 接口 只 支持 顺序 存 
的 长 度 必须 是 设备 要 求 的 基本 块 长 的 





取 的 功能 ， 一 般 不 能 进 
倍数 。 





























行人 


F 意 长 度 的 WO 请 求 ， 而 是 限制 YO 请 求 


设备 由 一 个 主 设备 号 和 一 个 次 设备 号 标识 。 主 设备 号 唯一 标识 了 设备 类 型 ， 即 设备 驱动 程序 类 型 ， 
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它 是 块 设备 表 或 字符 设备 表 中 设备 表 项 的 索引 。 次 设备 号 仅 由 设备 驱动 程序 解释 ， 一般 用 于 识别 在 若干 
可 能 的 硬件 设备 中 ，LO RE 

设备 驱动 程序 可 以 分 为 三 个 主要 组 成 部 分 : 

1) 自动 配置 和 初始 化 子 程序 : 负责 检测 所 要 驱动 的 硬件 设备 是 否 存 在 和 是 否 能 正常 工作 。 如 果 该 
设备 正常 ， 则 对 这 个 设备 及 其 相关 的 、 设 备 驱 动 程 序 需要 的 软件 状态 进行 初始 化 。 这 部 分 驱动 程序 仅 在 
初始 化 的 时 候 被 调用 一 次 。 

2) 服务 于 I/O 请 求 的 子 程序 ， 又 称 为 驱动 程序 的 上 半 部 分 。 调 用 这 部 分 是 由 于 系统 调用 的 结 
这 部 分 程序 在 执行 时 ， 系 统 仍 认为 是 和 进行 调用 的 进程 属于 同一 个 进程 ， 只 是 由 用 户 态 变 成 了 核心 态 ， 
具有 进行 此 系统 调用 的 用 户 程序 的 运行 环境 ， 因 此 可 以 在 其 中 调用 sleep () 等 与 进程 运行 环境 有 关 的 
函数 。 

3) 中 断 服务 子 程序 : ee 在 UNIX 系统 中 ， 并 不 是 直接 从 中 断 向 量 表 中 
调用 设备 驱动 程序 的 中 断 服务 子 程序 ， 而 是 由 UNIX 系统 来 接收 硬件 中 断 ， 再 由 系统 调用 中 断 服务 子 程 
中 断 可 以 产生 在 任何 一 个 进程 运行 时 ， 因此 在 中 断 服务 程序 被 调用 时 ， 不 能 依赖 于 任何 进程 的 状 

态 ， 也 就 不 能 调用 任何 与 进程 运行 环境 有 关 的 函数 。 因 为 设备 驱动 程序 一 般 支 持 同 一 类 型 的 若干 设备 ， 
所 以 一 般 在 系统 调用 中 断 服务 子 程序 时 ， 都 带 有 一 个 或 多 个 参数 ， 以 唯一 标识 请 求 服务 的 设备 。 

在 系统 内 部 ，1/O 设备 的 存 取 通过 一 组 固定 的 入 口 点 来 进行 ， 这 组 入 口 点 是 由 每 个 设备 的 设备 驱动 
程序 提供 的 。 一 般 来 说 ， 字 符 型 设备 驱动 程序 能 够 提供 如 下 几 个 人 口 点 : 

1) open 入 口 点 : 打开 设备 准备 IO 操作 。 对 字符 特别 设备 文件 进行 打开 操作 ， 都 会 调用 设备 的 
open 人口 点 。open 子 程序 必须 对 将 要 进行 的 VO 操作 做 好 必要 的 准备 工作 ， 如 清除 缓冲 区 等 。 如 果 设 
备 是 独占 的 ， 即 同一 时 刻 只 能 有 一 个 程序 访问 此 设备 ， 则 open 子 程序 必须 设置 一 些 标志 ， 以 表示 设备 
处 于 忙 状态 。 

2) close 入 口 点 : 关闭 一 个 设备 。 当 最 后 一 次 使 用 设备 终结 后 ， 调 用 close 子 程序 。 独 占 设备 必须 
标记 设备 可 再 次 使 用 。 

3) read 入 口 点 : 从 设备 上 读数 据 。 对 于 有 缓冲 区 的 VO 操作， 一 般 是 从 缓冲 区 里 读数 据 。 对 字符 
特别 设备 文件 进行 读 操 作 ， 将 调用 read 子 程序 。 

4) write 人 口 点 : 向 设备 上 写 数据 。 对 于 有 缓冲 区 的 IO 操作 ， 一 般 是 把 数据 写 人 缓冲 区 里 。 对 字 
符 特 别 设备 文件 进行 写 操作 ， 将 调用 write 子 程序 。 

5) iocd 人 口 点 : 执行 读 、 写 之 外 的 操作 。 

6) select 入口 点 : 检查 设备 ， 看 数据 是 否 可 读 或 设备 是 否 可 用 于 写 数据 。select 系统 调用 在 检查 与 
设备 特别 文件 相关 的 文件 描述 符 时 使 用 select 入 口 点 。 如 果 设 备 驱动 程序 没有 提供 上 述 和 口 点 中 的 某 一 
个 ， 系 统 会 用 默认 的 子 程序 来 代替 。 对 于 不 同 的 系统 ， 也 还 有 一 些 其 他 的 人 口 点 。 

具体 到 Linux 系统 里 ， 设 备 驱动 程序 所 提供 的 这 组 人 口 点 由 一 个 结构 来 向 系统 进行 说 明 ， 此 结构 定 
义 为 : 
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#include <linux/fs. h > 

struct file_ operations | 

int (“lseek) (struct inode * inode, struct file “filp, off_ t off, int pos); 
int ( read) (struct inode * inode, struct file * filp, char “ buf, int count) ; 
int ( write) (struct inode * inode, struct file “filp, char © buf, int count) ; 
int ( “readdir) (struct inode “ inode, struct file “ filp, 


struct dirent * dirent, int count); 





int (* select) (struct inode “ inode, struct file “filp， 








int sel_ type, select_ table “wait ) ; 
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int ( ioctl) (struct inode “inode，struct file * filp, 
unsigned int cmd, unsigned int arg); 

int ( mmap) (void); 

int (“ open) (struct inode “ inode, struct file “filp); 


void (“release) (struct inode “ inode, struct file “ filp); 





int ( fsync) (struct inode “ inode, struct file “ filp); 


|; 
中 ，struct inode 提供 了 关于 特别 设备 文件 /dev/driver (假设 此 设备 名 为 driver) 的 信息 ， 它 的 定 
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#include <linux/fs. h > 

struct inode | 

dev_ ti dev; 

unsigned long i_ ino; / ”Inode number */ 
umode_ ti mode; /” Mode of the fle */ 
nlink_ ti_ nlink; 

uid_ ti uid; 

gid_ ti gid; 

dev_ ti rdev; / ”Device major and minor numbers / 
off_ ti size; 

time_ tl atime; 

time_ tl mtime; 

time_ ti ctime; 

unsigned long i_ blksize; 

unsigned long i_ blocks; 

struct inode_ operations i op; 

struct super_ block * i_ sb; 

struct wait queue ”1 wait; 

struct file_ lock ”iflock; 

struct vm_ area_ struct ”1 mmap; 

struct inode ”ji next，”i prev; 


struct inode * i_ hash_ next，”i hash_ prev; 





struct inode * i_ bound_ to, “i bound_ by; 
unsigned short i_ count; 

unsigned shorti_ flags; /” Mount flags (see fs.h) “7/ 
unsigned char i_ lock; 

unsigned char i_ dirt; 

unsigned char i_ pipe; 

unsigned char 1 mount; 

unsigned char i_ seek; 

unsigned char i_ update; 


union | 
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struct pipe_ inode_ info pipe_ i; 
struct minix_ inode_ info minix_ i; 
struct ext_ inode_ info ext_ i; 

struct msDOS_ inode_ info msDOS_ i; 
struct iso_ inode_ info isofs_ i; 

struct nfs_ inode_ info nfs_ i; 

| ui 


上 














struct file 主要 用 于 与 文件 系统 对 应 的 设备 驱动 程序 使 用 。 当 然 ， 其 他 设备 妃 





























它 提供 关于 被 打开 的 文件 的 信息 ， 定 义 为 : 

















区 动 程序 也 可 以 使 用 它 。 





#include <linux/fs.h > 

struct file | 

mode_ tf mode; 

dev_ tf rdev; /” needed for /dev/tty */ 

off_ tf pos; / ”Curr posn in file 7/ 

unsigned short f_ flags; / ”The flags arg passed to open / 
unsigned short f_ count; / ”Numpber of opens on this fle “/ 
unsigned short f_ reada; 

struct inode “{f_ inode; / ”pointer to the inode struct */ 
struct file_ operations “f_ op; / ”pointer to the fops struct / 


上 

















在 结构 file_ operations 里 ， 指出 了 设备 驱动 程序 所 提供 的 入 口 点 位 置 分 别 是 : 





1) lseek: 移动 文件 指针 的 位 置 ， 显然 只 能 用 于 可 以 随机 存 取 的 设备 。 












































2) read: 进行 读 操作 ， 参 数 buf 为 存放 读 取 结果 的 缓冲 区 ，count 为 所 要 读 取 的 数据 长 度 。 返 回 值 
为 负 表 示 读 取 操 作 发 生 错误 ， 否 则 返回 实际 读 取 的 字 节 数 。 对 于 字符 型 ， 要 求 读 取 的 字 节 数 和 返回 的 实 











际 读 取 字 节 数 都 必须 是 inode - >i blksize 的 倍数 。 
3) write:， 进行 写 操作 ， 与 read 类 似 。 





4) readdir: 取得 下 一 个 目录 入 口 点 ， 只 有 与 文件 系统 相关 的 设备 驱动 程序 才 使 用 。 
5) select: 进行 选择 操作 ， 如 果 驱 动 程序 没有 提供 select 入 口 ，select 操作 将 会 认为 设备 已 经 准备 好 








进行 任何 的 IO 操作 。 
6) ioctl: 进行 读 、 写 以 外 的 其 他 操作 ， 参 数 cmd 为 自 定义 的 命令 。 





7) mmap: 用 于 把 设备 的 内 容 映 射 到 地 址 空间 ， 一 般 只 有 块 设备 驱动 程序 使 用 。 



































8) open: 打开 设备 准备 进行 WO 操作 。 返 回 0 表示 打开 成 功 ， 返 回 负 数 表示 失败 。 如 果 驱 动 程序 





没有 提供 open 入 口 ， 则 只 要 /dev/driver 文件 存在 就 认为 打开 成 功 。 


9) release: 即 close 操作 。 设 备 驱 动 程序 所 提供 的 入 口 点 ， 在 设备 驱动 程序 初始 化 的 时 候 向 系统 进 





行 登记 ， 以 便 系统 在 适当 的 时 候 调 用 。Linux 系统 里 ， 通 过 调用 register _ chrdev 向 系统 注册 字符 型 设备 


驱动 程序 。register ”chrdev 定义 为 : 








#include <linux/fs. bh > 
#include <linux/errno.h > 


int register chrdev (unsigned int major, const char “ name, 





struct file operations “fops) ; 
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就 会 出 现在 /proc/devices 文件 里 。 





其 中 ，major 是 为 设备 驱动 程序 向 系统 申请 的 主 设备 号 ， 如 果 为 0， 则 系统 为 此 驱动 程序 动态 
地 分 配 一 个 主 设备 号 。name 是 设备 名 。fops 就 是 前 面 所 说 的 对 各 个 调用 的 入 口 点 的 说 明 。 此 函数 
返回 0 表示 成 功 。 返 回 - EINVAL 表示 申请 的 主 设备 号 非法 ,一 般 来 说 是 主 设备 号 大 于 系统 所 允 
许 的 最 大 设备 号 。 返 回 -EBUSY 表示 所 申请 的 主 设备 号 正在 被 其 他 设备 驱动 程序 使 用 。 如 果 是 动 
态 分 配 主 设备 号 成 功 ， 此 函数 将 返回 所 分 配 的 主 设备 号 。 如 果 register _ chrdev 操作 成 功 ， 设 备 名 








初始 化 部 分 一 般 还 负责 给 设备 驱动 程序 申请 系统 资源 ， 包 括 内 存 、 中 断 、 时 钟 、1O 端口 等 ,这些 





资源 也 可 以 在 open 子 程序 或 其 他 地 方 申请 。 在 不 用 这 些 资 源 时 ， 应 该 释放 它们 ， 以 利 








在 UNIX 系统 里 ， 对 中 断 的 处 理 是 属于 系统 核心 的 部 分 ， 因 此 如 果 设 备 与 系统 之 间 以 中 断 方式 进行 数据 











于 资源 的 共享 。 





交换 ， 就 必须 把 该 设备 的 驱动 程序 作为 系统 核心 的 一 部 分 。 设 备 驱 动 程序 通过 调用 request_ irq 函数 来 





申请 中 断 ， 通 过 free_ irq 来 释放 中 断 。 它 们 的 定义 为 : 





#include <linux/sched.h > 

int request_ irq (unsigned int irq, 

void (“* handler) (int irq, void dev_ id, struct pt_ regs “regs) ， 
unsigned long flags, 

const char * device, 

void “ dev_ id) ; 

void free_ irq (unsigned int irq, void “ dev_ id); 


参数 irq 表示 所 要 申请 的 硬件 中 断 号 。 








中 断 号 ，dev_ id 为 申请 时 告诉 系统 的 设备 标识 ，regs 为 中 断 发 生 时 寄存 器 内 容 。 
device 为 设备 名 ， 将 会 出 现在 /proc/interrupts 文件 里 。 























速 处 理 程序 (flag 里 设置 了 SA_ INTERRUPT) 还 是 慢 速 处 理 程序 (不 设置 SA 
快速 处 理 程序 运行 时 ， 所 有 中 断 都 被 屏蔽 ;而 慢 速 处 理 程序 运行 时 ， 除 了 正在 处 弄 











handler 为 向 系统 登记 的 中 断 处 理子 程序 ， 中 断 产生 时 由 系统 来 调用 ， 调 用 时 所 带 参 数 irq 为 


flag 是 申请 时 的 选项 ， 它 决定 中 断 处 理 程序 的 一 些 特性 ， 其 中 最 重要 的 是 中 断 处 理 程序 是 快 








INTERRUPT ) ， 






































-JINVAL 或 handler= =NULL， 返 回 -EBUSY 表示 中 断 已 经 被 占用 且 不 能 共享 。 





他 中 断 都 没有 被 屏蔽 。 在 Linux 系统 中 ， 中 断 可 以 被 不 同 的 中 断 处 理 程序 共享 ， 这 要 求 每 一 个 共 
享 此 中 断 的 处 理 程序 在 申请 中 断 时 在 flags 里 设置 SA、 SHIRQ ， 这 些 处 理 程序 之 间 以 dev_ id 来 区 
分 。 如 果 中 断 由 某 个 处 理 程序 独占 ， 则 dev_ id 可 以 为 NULL。request_ irq 返回 0 表示 成 功 ， 返 回 


的 中 断 外 ， 其 


























作为 系统 核心 的 一 部 分 ， 设 备 驱 动 程序 在 申请 和 释放 内 存 时 不 是 调用 malloc 和 free， 而 代 之 以 调用 
kmalloc 和 kfree， 它 们 被 定义 为 : 

#include <linux/kernel.h > 

void ”kmalloc (unsigned int len, int priority ) ; 

void kfree (void ”obj) ; 

参数 len 为 希望 申请 的 字 节 数 ，obj 为 要 释放 的 内 存 指针 。 

priority 为 分 配 内 存 操作 的 优先 级 ， 即 在 没有 足够 空闲 内 存 时 如 何 操作 ， 一 般 用 GFP _ KER- 
NEL, 











与 中 断 和 内 存 不 同 ， 使 用 一 个 没有 申请 的 VO 端口 不 会 使 CPU 产生 异常 ， 也 就 不 会 








导致 诸如 “seg- 


mentation fault” 一 类 的 错误 发 生 。 任 何 进程 都 可 以 访问 任何 一 个 IO 端口 。 此 时 系统 无 法 保证 对 IO 端 
口 的 操作 不 会 发 生 冲 突 ， 甚 至 会 因此 而 使 系统 崩溃 。 因 此 ， 在 使 用 LO 端口 前 ， 也 应 该 检查 此 IO 端口 
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是 否 已 有 其 他 程序 在 使 用 ， 若 没有 ， 再 把 此 端口 标记 为 正在 使 用 ， 在 使 用 完 以 后 释放 它 。 
这 样 需要 用 到 如 下 几 个 函数 : 








int check_ region (unsigned int from, unsigned int extent); 
void request_ region (unsigned int from, unsigned int extent, 
const char “ name); 


void release_ region (unsigned int from, unsigned int extent); 











调用 这 些 函 数 时 的 参数 为 ，from 表示 所 申请 的 VO 端口 的 起 始 地 址 ; extent 为 所 要 申请 的 从 from 开 
始 的 端口 数 ;，name 为 设备 名 ， 将 会 出 现在 /proc/ioports 文件 里 。check_ region 返回 0 表示 IO 端口 空 
闲 ， 和 否则 为 正在 被 使 用 。 

在 申请 了 IO 端口 之 后 ， 就 可 以 用 如 下 几 个 函数 来 访问 IO 端口 : 





T 




















#include < asm/io. h > 

inline unsigned int inb (unsigned short port) ; 
inline unsigned int inb_ p (unsigned short port) ; 
inline void outb (char value, unsigned short port); 


inline void outb_ p (char value, unsigned short port ) ; 











其 中 inb_ p 和 outb_p 插 入 了 一 定 的 延 时 ， 以 适应 某 些 慢 的 IO 端口 。 在 设备 驱动 程序 里 ， 一 般 都 
需要 用 到 计时 机 制 。 在 Linux 系统 中 ， 时 钟 是 由 系统 接管 ， 与 时 钟 
有 关 的 系统 调用 有 : 


























#include <asm/param. h > 

#include <linux/timer.h > ; 

void add_ timer (struct timer list ”tmer) ; 
int del timer (struct timer_ list ” timer); 
inline void init_ timer (struct timer list ”tmer) ; 
struct timer_ list 的 定义 为 ， 

struct timer list | 

struct timer list ”next; 

struct timer list ”prev; 

unsigned long expires; 

unsigned long data; 

void (“function) (unsigned long d) ; 


|; 











其 中 expires 是 要 执行 function 的 时 间 。 系 统 核心 有 一 个 全 局 变量 JIFFIES 表示 当前 时 间 ， 一 般 在 调 
用 add_ timerjiffies =JIFFIES + num， 表 示 在 num 个 系统 最 / 小 时 间 间 隔 后 执行 function。 系 统 最 小 时 间 间 
隔 与 所 用 的 硬件 平台 有 关 ， 在 核心 里 定义 了 常数 HZ 表示 一 秒 内 最 小 时 间 间 隔 的 数目 ， 则 num * HZ 表示 
num 秒 。 系 统计 时 到 预定 时 间 就 调用 function ， 把 此 子 程序 从 定时 队列 里 删除 , 因此 如 果 想 要 每 隔 一 
定时 间 间 隔 执行 一 次 ， 就 必须 在 function 里 再 一 次 调用 add timer。function 的 参数 d 即 为 timer 里 面 的 
data 项 。 

在 设备 驱动 程序 里 ， 还 可 能 会 用 到 如 下 的 一 些 系统 函数 . 



























































第 7 章 针 式 打印 机 之 应 用 软件 “321 








#include < asm/system. h > 
#define cli () asm volatile ("cli".;.:) 


#define sti () _ asm volatile ("sti".;:) 











这 两 个 函数 负责 打开 和 关闭 中 断 允许 。 








#include <asm/segment.h > 
void memcpy_ fromfs (void © to, const void ”from 
，unsigned long n) ; 


void memcpy_ tofs (void ”to，const void ”from ，unsigned long n); 














在 用 户 程序 调用 read 、write 时 ， 因 为 进程 的 运行 状态 由 用 户 态 变 为 核心 态 ， 地 址 空间 也 变 为 核心 地 
址 空间 。 而 read 、write 中 参数 buf 是 指向 用 户 程 序 的 私有 地 址 空间 的 ， 所 以 不 能 直接 访问 ， 必 须 通 过 上 
述 两 个 系统 函数 来 访问 用 户 程序 的 私有 地 址 空间 。memcpy_ fromfs 由 用 户 程 序 地 址 空间 向 核心 地 址 空间 
复制 ，memcpy_ tofs 则 反之 。 人 参数 to 为 复制 的 目的 指针 ，from 为 源 指针 ，n 为 要 复制 的 字 节 数 。 

在 设备 驱动 程序 里 ， 可 以 调用 printk 来 打印 一 些 调试 信息 ， 用 法 与 printf 类 似 。printk 打印 的 信息 不 
仅 出 现在 屏幕 上 ， 同 时 还 记录 在 文件 syslog 里 。 

在 Linux 里 ， 除 了 直接 修改 系统 核心 的 源 代码 ， 把 设备 驱动 程序 加 进 核心 里 以 外 ， 还 可 以 把 设备 驱 
动 程序 作为 可 加 载 的 模块 ， 由 系统 管理 员 动 态 地 加 载 它 ， 使 之 成 为 核心 的 一 部 分 。 也 可 以 由 系统 管理 员 
把 已 加 载 的 模块 动态 地 伸 载 下 来 。Linux 中 ,模块 可 以 用 C 语言 编写 ， 用 gece 编译 成 目标 文件 (不 进行 
链接 ， 作 为 *.o 文 件 存在 ) ， 为 此 需要 在 gcc 命令 行 里 加 上 - e 的 参数 。 在 编译 时 ， 还 应 该 在 gce 的 命令 
行 里 加 上 这 样 的 参数 : -D _ KERNEL  - DMODULE。 由 于 在 不 链接 时 ，gcc 只 允许 一 个 输入 文件 ， 
因此 一 个 模块 的 所 有 部 分 都 必须 在 一 个 文件 里 实现 。 

编译 好 的 模块 * .o 放 在 /lib/modules/xxxx/misc 下 (xxxx 表示 核心 版 本 ， 如 在 核心 版 本 为 2.0. 30 时 
应 该 为 /lib/modules/2. 0.30/misc) ， 然 后 用 depmod -a 使 此 模块 成 为 可 加 载 模块 。 模 块 用 insmod 命令 加 
载 ， 用 rmmod 命令 来 印 载 ， 并 可 以 用 lsmod 命令 来 查看 所 有 已 加 载 的 模块 的 状态 。 

编写 模块 程序 时 ， 必 须 提供 两 个 孔 数 ， 一 个 是 int init _module (void) ， 供 insmod 在 加 载 此 模块 时 
自动 调用 ， 负 责 进行 设备 驱动 程序 的 初始 化 工作 。init ”module 返回 0 表示 初始 化 成 功 ， 返 回 负数 表示 
失败 。 另 一 个 函数 是 void cleanup _module (void) ， 在 模块 被 气 载 时 调用 ,负责 进行 设备 驱动 程序 的 清除 
工作 。 

在 成 功 地 向 系统 注册 了 设备 驱动 程序 后 (调用 register _chrdev 成 功 后 ) ， 就 可 以 用 mknod 命令 来 把 
设备 映射 为 一 个 特别 文件 ， 其 他 程序 使 用 这 个 设备 时 ， 只 要 对 此 特别 文件 进行 操作 就 行 了 。 


7.1.2 DOS 驱动 程序 


DOS 对 所 有 LO 设备 的 控制 都 是 通过 各 个 设备 的 驱动 程序 进行 的 ， 设 备 驱 动 程序 在 系统 中 的 位 置 处 
于 DOS 内 核 和 BIOS 之 间 ， 如 图 7-1 所 示 。 

系统 的 所 有 标准 设备 ， 如 键盘 和 显示 器 组 成 的 控制 台 (设备 名 为 CON:)、 打 印 机 (设备 名 为 LPTI1、 
LPT2 等 及 PRN) 、 串 行 通信 端口 (设备 名 为 COML 、COM2 等 及 AUX) 、 磁 盘 驱 动 器 〈 设 备 名 为 A:、B:、 
C: …… ) 等 的 驱动 程序 均 常 驻 内 存 ， 它 们 是 DOS 与 设备 的 接口 ， 是 DOS 中 不 可 缺少 的 组 成 部 分 。 

从 D0S2. 0 开始 ， 用 户 可 以 在 DOS 中 安装 自己 的 驱动 程序 ， 以 便 使 DOS 可 以 更 灵活 地 支持 更 多 的 
LO 设备。DOS 中 所 有 的 设备 驱动 程序 均 链 接 为 一 张 表 ( 见 图 7-2)， 它 以 空 设备 (NUL:) 为 头 ， 每 装 
人 一 个 新 的 设备 驱动 程序 ， 总 是 插 在 NUL: 的 后 面 。 当 DOS 需要 查找 某 个 驱动 程序 时 ， 每 次 都 从 头 找 
起 ， 直 到 找到 所 需 的 设备 驱动 程序 为 止 。 
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图 7-1 设备 驱动 程序 在 DOS 中 的 位 置 图 7-2 设备 驱动 程序 链表 








1. 组 织 格式 





设备 驱动 程序 由 设备 头 、 数 据 区 、 初 始 化 过 程 、 中 断 过程 和 命令 处 理 程序 五 部 分 组 成 。 





(1) 设备 头 





设备 头 〈Device Header) 又 称 设备 标题 ， 用 来 向 DOS 说 明 设备 类 型 

















、 初 始 化 过 程 、 中 断 过 程 的 入 


口 地 址 和 设备 的 属性 名 ， 其 格式 如 表 7-1 和 表 7-2 所 示 。 其 中 的 设备 属性 有 16 位 。 








表 7-1 DOS 驱动 程序 的 设备 头 












































名 称 长 度 含义 

Nextdev 4 下 一 驱动 程序 首 址 ，- 1 表示 没有 其 他 的 驱动 程序 
Attribute 癌 设备 属性 ， 用 来 指出 设备 的 类 型 

Strategy 2 初始 化 过 程 入 口 地 址 

Interrupt 2 中 断 过 程 入 口 地 址 

Devname 8 设备 名 ， 即 DOS 的 设备 文件 名 














表 7-2 设备 属性 (Attribute) 字 中 各 位 的 含义 



























































位 含 义 
0 标准 输入 设备 
1 标准 输出 设备 
2 空 设备 (NUL) 
3 时 钟 设 备 
4 由 软件 中 断 29h 调用 的 特殊 设备 
5~10 不 用 (必须 为 0) 
11 支持 OPEN/CLOSEAREMOVABLE MEDIA 命令 的 设备 
12 不 用 (必须 为 0) 
13 非 IBM 格式 的 设备 
14 支持 IOCTL DOS 调用 (44h 号 调用 ) 
15 1: 字符 设备 ;0; 数据 块 设备 
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2) 工作 区 





3) 初始 化 过 程 





5) 命令 处 理 部 分 
用 于 处 理 具 
2. 调用 过 程 
当 应 用 程序 通 











1) DOS 在 驱动 程序 链表 
2) 根据 应 用 要 求 (操作 命令 及 有 关 数 据 )， 











址 用 ES BX 指出 ; 
3) DOS 把 控制 转 给 
4) 驱动 程序 

器 DOS; 

5) DOS 再 次 把 控 














7) 相应 的 命令 处 到 
(1) 驱动 程序 链表 


DOS 设备 驱动 程序 在 系统 开始 工作 前 就 被 存放 在 隐 含 文件 IBMBIOS. COM (或 I0. SYS) 中 ， 随 系统 


的 启动 由 引导 程序 读 入 内 存 ， 形 成 链表 ， 如 表 7-3 所 示 。 





应 的 设备 驱动 程序 ， 


制 转向 驱动 程序 
6) 驱动 程序 中 的 Interrupt 对 请 求 进 行 分 析 ， 
E 子 程序 工作 完毕 ， 





定义 一 些 局 部 量 和 内 部 调用 子 程 序 。 
初始 化 过 程 又 称 策略 (Strategy ) 。 
4) 中 断 (Interrupt) 入 口 过程 
指向 特定 的 中 断 号 。 


体 的 驱动 命令 ， 用 汇编 代码 写成 。 





PP 找到 该 设备 驱动 程序 ; 











? 即 调 








返回 DOS。 


DOS 形成 一 


过 DOS 的 INT21h 使 用 某 个 外 部 设备 时 ，DOS 与 设备 驱动 程序 的 交互 作用 


个 请 求 头 ( Request Header)， 








即 调用 其 中 的 Strategy 部 分 ; 
中 的 把 请 求 头 的 地 址 保存 到 局 部 数据 区 中 ， 并 做 一 


此 其 





用 其 中 的 Interrupt 部 分 ; 
根据 不 同 命令 转向 对 应 的 子 程序 ; 















































表 7-3 DOS 设备 驱动 程序 链表 
地 址 设 备 名 设 备 
0070: 0140 CON 显示 和 键盘 
0070: 0105 AUX 串 行 通信 口 
0070: 0286 PRN 并 行 打印 机 
0070: 02F8 Clocks 日 期 和 时 间 
0070: 03BD 磁盘 磁盘 设备 
0070: 01E7 COMI 第 一 串 行 口 
0070: 0298 LPTI1 第 一 并 行 打印 机 
0070: 0673 LPT2 第 二 并 行 打印 机 
0070: 0685 LPT3 第 三 并 行 打印 机 
0070: 0697 COM2 第 二 串 行 口 


系统 被 启动 时 ， 系 统 初始 化 程序 IBMBIOS 把 IBMDOS. COM 从 磁盘 读 进 内 存 ， 通 过 远程 调 月 
FAR SS: [0007] 启动 BMDOS 的 初始 化 程序 ， 原 驱动 程序 设备 链 的 首 地 址 0070: 0140 则 日 
存 器 传 给 IBMDOS。IBMDOS 的 初始 化 程序 则 按 设备 链 的 链接 | 
IBMDOS 程序 接着 做 以 下 两 方 


初始 化 处 型 
设备 驱动 程序 ，; 
由 一 个 指针 相连 ， 








过 程 完成 以 后 ， 


























顺序 




















面 的 工作 : 


























训 ， 对 各 种 设备 依次 进行 初始 化 处 理 。 











过 程 大 体 如 


请 求 头 的 地 


他 准备 工作 ， 随 后 返 


CALL 
日 DS. SI 寄 


一 是 在 原 设备 的 链 首 挂 一 个 空 
二 是 根据 系统 配置 的 块 设备 数 ， 为 每 个 块 设备 建立 一 个 块 设备 参数 表 ， 每 个 参数 表 之 间 
构成 一 个 块 设备 驱动 链 。 
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在 IBMDOS 初始 化 及 两 方面 的 工作 完成 后 ，IBMDOS 就 在 系统 中 建立 了 两 个 链 结构 : 一 条 是 驱动 程 
序 设备 链 : 

NUL 一 CON 一 AUX 一 PRN 一 CLOCKS 一 人 磁盘 外 设 块 设备 一 COM1 一 LPT1 一 LPT2 一 LPT3 一 COM2。 

另 一 条 是 块 设备 驱动 程序 链 : 

块 设备 一 块 设备 1 一 块 设备 2 …… 一 块 设备 n。 

其 中 ，NUL 设备 驱动 程序 的 偏 移 值 为 00h; 而 通信 区 的 地 址 在 IBMDOS 内 存 地 址 的 偏 移 值 为 010Eh。 
IBMDOS 的 远程 调用 结束 时 ， 将 通过 ES: DI 寄存 器 对 把 通信 区 地 址 返回 IJBMD0S， 供 IJBMDOS 初始 化 程 
序 处 理 CONFIG. SYS 中 的 DEVICE 命令 时 使 用 。 

(2) 请 求 头 

DOS 的 请 求 头 分 为 固定 部 分 和 可 变 部 分 。 固 定 部 分 有 13B， 可 变 部 分 的 长 度 和 内 容 随 不 同 命令 不 同 


















































































































































而 不 同 。 表 7-4 列 出 了 请 求 头 的 格式 。 
表 7-4 DOS 请 求 头 
首 址 长 度 会 义 
0 1B 请 求 头 的 总 长 度 
1 1B 设备 编号 〈 仅 用 于 数据 块 设备 ) 
2 1B 命令 码 〈 例 如 ,0: 初始 化 ; 4: 输入 ; 8: 输出 等 ) 
3 1B 状态 字 
5 8B 不 
本 可 变 长 人 














驱动 程序 从 请 求 头 中 取得 命令 和 输出 数据 ， 并 在 执行 相应 命令 后 将 状态 字 及 输入 数据 等 参数 写 人 请 
求 头 。 
(3) 驱动 程序 的 命令 处 理 
设备 驱动 程序 可 以 处 理 的 命令 随 设备 而 定 ， 其 中 所 有 设备 都 使 用 的 命令 有 初始 化 (0) 、 输 入 (4) 
或 输出 (8) 命令 。 初 始 化 命令 是 在 DOS 启动 后 装 入 驱动 程序 时 调用 的 ， 用 于 对 设备 进行 初始 化 及 安装 
软 中 断 操作 ， 仅 调用 一 次 ， 以 后 不 再 使 用 。 输 入 和 输出 命令 则 在 DOS 对 设备 进行 输入 输出 操作 时 调用 。 
这 三 条 命令 的 请 求 头 的 可 变 部 分 如 表 7-5 和 表 7-6 所 示 。 
表 7-5 初始 化 命令 的 请 求 头 










































































首 址 长 度 含 义 
0Dh 1 设备 的 编号 〈 仅 用 于 数据 块 设备 ) 
0Eh 2 退出 地 址 的 位 移 量 

10h 9 退出 地 址 的 段 分 量 











表 7-6 输入 和 输出 命令 的 请 求 头 























首 址 长 度 含 义 
0Dh 1 介质 描述 

OEh 2 数据 传输 区 的 位 量 地 址 

10h 2 数据 传输 区 的 段 地 址 

12h 2 数据 传输 的 数量 

14h 多 起 始 扇 区 号 〈 块 设备 ) 
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(4) DOS 对 设备 驱动 程序 的 远程 调用 

IBM PC DOS/MS DOS 中 每 个 字符 设备 都 被 赋予 一 个 逻辑 设备 名 作为 标志 ， 如 AUX 对 应 了 串 行 通信 
口 、PRN 对 应 并 行 打 印 机 等 。IBMDOS 对 指定 文件 的 访问 就 只 把 字符 设备 的 逻辑 设备 名 作为 文件 名 ， 以 
指定 的 文件 名 作为 关键 字 ， 寻 找 文件 驻 留 的 设备 ， 调 用 相应 的 设备 驱动 程序 来 完成 对 文件 的 访问 。 具 体 
的 过 程 是 首先 以 文件 名 为 关键 字 在 驱动 程序 设备 链 上 寻找 匹配 的 字符 设备 ， 若 匹配 成 功 ， 则 可 获得 相应 
的 设备 头 ， 即 得 到 相应 设备 驱动 程序 的 首 址 。 此 时 ， 就 可 以 通过 对 设备 驱动 程序 的 远程 调用 完成 对 指定 
设备 的 访问 。 若 匹配 不 成 功 ， 则 再 在 块 设 备 驱 动 程序 链 上 得 到 相应 的 块 设备 参数 表 ， 以 达到 访问 该 设备 
的 目的 。 

(5) CONFIG. SYS 加 载 设 备 驱动 程序 

IBMBIO 初始 化 程序 在 远程 调用 CALL FAR SS: [0007] 启动 了 BMDOS 的 初始 化 程序 完成 后 ，IBM- 
DOS 将 检查 当前 盘 下 有 无 CONFIG. SYS 文件 ， 若 有 ， 则 逐条 执行 其 中 的 命令 ， 对 “DEVICE = < 文件 名 >” 
的 处 理 过 程 如 下 。 

首先 把 “DEVICE = < 文件 名 > ”所 指定 的 设备 驱动 程序 文件 读 和 内存， 执行 相应 的 策略 过 程 和 中 
断 过 程 的 初始 程序 ;根据 初始 化 程序 返回 的 地 址 ， 修 改 该 内 存 自由 空间 地 址 ， 再 根据 驱动 程序 的 属性 字 
确定 是 字符 设备 还 是 块 设备 ， 然 后 调整 驱动 程序 设备 链 或 建立 块 设备 参数 表 ， 调 用 块 设备 程序 链 。 


7.1.3 Windows 驱动 程序 


在 开发 Windows 平台 上 的 驱动 程序 之 前 ， 必 须 先 安装 DDK (Device Development Kit， 设 备 开 发 工具 
包 ) ， 目 前 DDK 最 新 版 本 同时 支持 WDM 与 WDF 两 种 架构 。 

为 了 大 量 减轻 驱动 程序 开发 人 员 的 负担 ， 微 软 公司 不 断 地 改进 驱动 程序 的 开发 软件 与 架构 ， 从 早期 
复杂 深 星 的 VxD， 到 Windows XP 上 的 WDM (Windows Driver Model，Windows 驱动 程序 模型 ) 开发 架 
构 ， 如 今 WDF (Windows Driver Foundation，Windows 驱动 程序 基础 ) 已 成 为 新 一 代 的 Windows 平台 驱动 
程序 发 展架 构 ， 这 个 架构 大 量 简化 了 驱动 程序 的 开发 流程 ， 更 符合 面向 对 象 的 精神 ， 此 架构 包含 了 User 
Mode Driver Framework ( 用户 模 式 驱 动 程序 框架 ) 与 Kernel Mode Driver Framework ( 内核 模式 驱动 程序 
框架 ) 两 种 开发 模式 。 

1. DDK 安装 

(1) Windows 98 DDK 的 安装 

这 一 部 分 描述 安装 Windows 98 DDK 的 方法 。 约 定 %98DDK% 为 安装 的 Windows 98 DDK 的 根 目 
录 ;%MSTOOLS% 为 微软 SDK 平 台 的 根 目录 ;%VCPPDEV% 为 安装 的 VC + + 的 根 目录 开发 环境 。 

使 用 DDK 的 软件 平台 通常 为 Windows 98 操作 系统 和 Visual C + + 各 版 本 ， 若 要 编译 视频 捕获 ， 则 
需要 VC + + 5.0 以 上 版 本 。 在 安装 Windows 98 DDK 之 前 ， 必 须 先 安装 VC + + 编译 器 /开发 环境 ， 否 则 
运行 时 ，Windows 98 DDK 的 Setenv. bat 批 处 理 文件 将 不 能 建立 正确 的 环境 。 安 装 DDK 资料 需要 正 4. 01 
或 以 上 版 本 ， 如 果 是 从 光盘 或 测试 驱动 程序 则 需要 光驱 ，16MB 内 存 是 不 可 少 的 ， 完 整 安装 需要 82MB 
硬盘 容量 。 

包括 Windows 98 DDK 在 内 的 所 有 例子 驱动 程序 都 不 需要 在 安装 的 SDK 平台 下 构造 。 不 过 ， 如 果 开 
发 自己 的 驱动 程序 ， 可 能 需要 的 不 是 Windows 98 DDK 中 的 头 文件 ， 而 是 SDK 平台 中 的 头 文件 ， 因 此 可 
以 考虑 两 种 方法 : 复制 所 需 的 头 文件 或 SDK 平台 的 文件 到 % 98DDK% 和 % VCPPDEV% 下 适当 的 Include 
目录 中 ; 也 可 以 直接 安装 SDK 平台 ， 在 % 98DDK% \ BIN 中 编辑 Setenv. bat 文件 ， 并 运行 安装 在 
% MSTOOLS% 里 的 Setenv. bat 文件 。 

用 Setup 程序 安装 DDK， 步 又 为 ; 

1) 运行 Windows 98 DDK 中 的 SETUP. EXE 文件 ， 安 装 Windows 98 DDK 到 C:\ 98DDK。 
2) 安装 VC+ + 5.0 到 C;\ VCPPDEV。 

3) 修改 CONFIG. SYS 增 大 环境 变量 空间 。 在 CONFIG. SYS 文件 最 后 加 入 一 行 : 
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SHELL = C:\ WINDOWS \ COMMAND. COM /E: 4096 /P 

在 安装 Windows 98 DDK 之 前 ， 必 须 先 安装 VC + + 编译 器 /开发 环境 ， 否 则 运行 时 ，Windows 98 
DDK 的 Setenv. bat 批 处 理 文件 将 不 能 建立 正确 的 环境 。 

(2) Windows 95 DDK 的 安装 

安装 Windows 95 DDK 一 般 需 要 先 安装 Win32 SDK， 因 为 Windows 95 DDK 需要 Win32 SDK 的 16 位 
资源 编译 器 。 但 是 Win32 SDK 很 大 (一 整 张 光盘 的 容量 ) ， 而 且 国内 难以 买 到 ， 下 面 介绍 一 种 安装 Win- 
dows 95 DDK 的 简单 方法 : 

1) 修改 注册 表 ， 仿真 Win32 SDK 已 经 安装 的 情况 。 建 立 一 个 名 为 WIN32SDK. REG 的 注册 表 文 件 ， 
内 容 为 ; 

REGEDIT4 

[HKEY_ USERS\ .Default\ Software \ Microsoft \ Win32SDK ] 

[HKEY_ USERS\ . Default\ Software \ Microsoft \ Win32SDK \ Directories ] 

"Install Dir" = "C:\ MSTOOLS" 

在 资源 管理 器 中 双击 此 文件 ， 将 此 文件 中 的 内 容 添加 到 注册 表 。 就 可 以 安装 Windows 95 DDK 了 。 

2) 运行 Windows 95 DDK 中 的 SETUP. EXE 文件 ， 安 装 Windows 95 DDK 到 C:\ DDK。 

3) 安装 MASM 6. 11 到 C:\ MASM611。 安 装 完成 后 再 将 未 安装 的 Windows 95 DDK 中 的 MASM611C 
目录 下 的 文件 覆盖 到 C:\ MASM611\ BIN。 

4) 安装 VC+ + 5.0 到 C:\ Program Files\ DevStudio\ VC。 

5) 建立 C:\ MSTOOLS\ BINW16 目录 ,复制 资源 编译 器 。 

Windows 95 DDK 需要 一 个 能 将 Win32 资源 的 源 文件 编译 成 16 位 资源 的 资源 编译 器 。 如 果 有 Win32 
SDK， 可 以 将 BINW16 目录 下 的 文件 直接 复制 到 C:\ MSTOOLS\ BINW16; 如 果 没 有 Win32 SDK， 则 可 
以 使 用 第 三 方 的 资源 编译 器 ， 这 里 以 使 用 Borland 的 资源 编译 器 为 例 ; 

首先 准备 一 套 Turbo MASM 5.0， 用 UNPAK 工具 解压 缩 CMDLINE. PAK 文件 ， 找 到 下 面 三 个 文件 : 
BRC. EXE 、BRCC32. EXE 、RW32CORE. DLL。 将 这 三 个 文件 复制 到 C:\ MSTOOLS \ BINW16， 并 将 
BRC. EXE 改名 为 RC. EXE 即 可 。 

6) 修改 CONFIG. SYS 增 大 环境 变量 空间 。 在 CONFIG. SYS 文件 最 后 加 入 一 行 : 

SHELL = C:\ WINDOWS \ COMMAND. COM /E: 8192 /P 

7) 进入 Windows 95 的 MS - DOS 方式 ， 初 始 化 编译 环境 ， 最 好 建立 一 个 批 处 理 文 件 DDKSET- 
UP. BAT， 内 容 编辑 为 : 

set SDKROOT = C:\ 95SDK 

call new - vars. bat (MASM611 的 环境 ) 

call ddkenv. bat (DDK 的 环境 ) 

call vevars32. bat (VC + + 的 环境 ) 

C:\ MASM611\ BINR\ NEW - VARS. BAT 

C: \ DDK\ DDKINIT. BAT 32 BASE 

C: \ Program Files \ DevStudio\ VC\ bin\ VCVARS32. BAT 

编辑 好 之 后 就 可 以 使 用 Windows 95 DDK 了， 连接 时 出 现 的 警告 可 以 不 理会 。 

有 的 DDK 里 面 没 有 DDKENY. bat 的 批 处 理 ， 如 果 DDK 是 CD 版 的 ， 注 意 保存 DDK 自 带 的 DDK- 
ENV. bat， 否 则 需要 自 建 。DDKENY. bat 内 容 如 下 : 

set DDKROOT =e: \ 95ddk 

set INCLUDE = % INCLUDE% ; % DDKROOT% \ INC32;% DDKROOT% \ INC16 

set LIB = % LIB% ;% DDKROOT% \ LIB 

(3) NT DDK 的 安装 
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需要 准备 下 列 软件 : Win32 SDK 或 者 PLATFORM SDK、NT DDK、VC + + 5.0。 具 体 安装 步骤 
如 下 : 

1) 安装 Win32 SDK 或 者 PLATFORM SDK 到 C:\ MSTOOLS。 

2) 如 果 是 安装 PLATFORM SDK， 安 装 完成 后 请 修改 注册 表 : HKEY_ CURRENT_ USER \ Environ- 
ment， 添 加 一 个 “MSTOOLS” 字 符 串 , 值 为 C: \ MSTOOLS。 

3) 安装 VC+ + 5.0。 

4) 安装 NTDDK 到 C:\NTDDK。 

2. 构造 环境 

下 面 以 Windows 98 驱动 程序 构造 环境 为 例 介绍 建立 WDM 驱动 程序 构造 环境 的 方法 。 

(1) 用 SETENV. bat 来 安装 驱动 程序 构造 环境 

创建 一 个 名 为 “Development Kits \ Windows 98 DDK” 的 程序 目录 。 这 个 目录 包括 自由 构造 环境 项 
和 检查 构造 环境 项 。 每 次 重启 操作 系统 ， 在 构造 驱动 程序 前 ， 单 击 这 些 程序 文件 夹 中 合适 的 一 项 。 这 些 
项 调用 %98DDK% \ BIN 里 的 Setenv. bat 批 处 理 文件 来 创建 正确 的 环境 变量 的 驱动 程序 构造 环境 。 

(2) 手工 运行 SETENV. bat 

在 MS -DOS 提示 符 下 ,或 在 “开始 /运行 ”中 使 用 下 列 语句 : 

setenv W%I98DDK% [free | checked ] 

例如 ,在 C:\ 98ddk\ biny 提示 符 下 ， 键 入 setenv C:\ 98ddk free， 其 中 第 一 个 参数 指定 DDK 被 安 
装 的 文件 夹 ， 注 意 就 默认 的 安装 来 说 ， 目 的 地 是 \ 98ddk; 可 选 的 第 二 个 参数 说 明 目 标 构造 环境 ， 默 认 
类 型 是 free。 

(3) 构造 WDM 驱动 程序 

使 用 一 套 规则 以 指定 驱动 程序 怎样 被 创建 ， 所 构造 的 实用 程序 可 用 来 在 Windows 98 和 Windows NT 
上 建造 WDM 驱动 程序 平台 。 

在 Windows 98 DDK 被 安装 之 后 ，WDM 驱动 程序 构造 树 的 工作 例子 和 组 成 部 分 文件 在 硬盘 上 就 可 以 
得 到 了 。 驱 动 程序 构造 树 根 目录 在 %98DDK% \ sre。 查 看 %98DDK% \ inc 里 Makefile. def 文件 的 内 容 ， 
以 及 贯穿 驱动 程序 构造 树 的 各 种 的 Dirs 文件 和 源 文件 的 内 容 ， 可 以 利用 这 些 代码 作为 工作 实例 。 

4) 构造 驱动 程序 
在 当前 目录 的 驱动 程序 构造 树 中 创建 一 个 子 目 录 ， 然 后 运行 构造 实用 程序 。 在 构造 树 的 当前 目录 
中 ， 构 造 实用 程序 可 以 自动 创建 出 驱动 程序 的 源 代 码 。 构 造 实 用 程序 在 Windows 98 DDK 例子 驱动 程序 
构造 树 的 根 目录 下 (%98DDK% \ sre) 和 运行。 例如， 如 果 仅 仅 对 为 声音 设备 类 构造 的 例子 驱动 程序 有 
兴趣 ， 可 以 设置 当前 目录 到 %98DDK% \ src \ audio 上 ， 然 后 运行 构造 实用 程序 。 
5) 检查 Windows 98 DDK 的 安装 

经 常 使 用 的 构造 指令 形式 为 build -ecZ， 从 而 使 构造 实用 程序 做 相关 文件 的 扫描 ， 执 行 完整 的 创建 ， 
生成 错误 记录 。 

检查 安装 的 方法 为 在 \ (destination〉\ src 目录 运行 build - cZ， 构 造 安 装 的 例子 驱动 程序 源 代 
码 的 完整 集 。 这 个 实用 程序 在 构造 驱动 程序 之 前 构造 全 部 相关 文件 ， 自 动 建立 文件 关联 关系 。 如 果 构 造 
没有 完成 或 报告 过 多 的 编译 错误 ， 则 需要 确认 是 否 正 确 执行 了 以 上 的 安装 步 又 。 

3. 设计 开发 

(1) Windows 3. x 驱动 程序 

随 着 计算 机 硬件 的 快速 发 展 ， 功 能 强大 的 Microsoft Windows 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 ， 软 件 环境 由 
Windows 替代 DOS 是 大 势 所 趋 。 增 强 模式 的 虚拟 设备 驱动 程序 文件 VxD (. 386 文件 ) 是 人 们 能 够 编写 
的 最 强大 的 Windows 应 用 程序 ， 但 却 它 是 Windows 编程 中 一 个 艰难 且 高 度 专业 化 的 分 支 ， 而 且 一 般 用 户 
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应 用 程序 独 享 自制 外 部 设备 硬件 资源 。Windows 3. x 采用 非 抢 先 式 多 任务 消息 驱动 运行 机 制 ， 所 以 Win- 
dows 下 如 何 解 决 实时 高 速 数据 采集 问题 ， 便 显得 非常 重要 。Windows 3. x 应 用 程序 虽然 可 以 运行 在 保护 
模式 下 ， 享 有 多 于 1MB 的 内 存 ， 但 它 并 未 脱离 实 模式 的 DOS。 在 实时 获取 和 控制 系统 中 ， 为 快速 响应 
外 界 变化 而 编写 DOS 设备 驱动 程序 是 简单 而 有 效 的 选择 。 显 而 易 见 ， 必 须 解决 实 模 式 的 DOS 设备 驱动 
程序 与 保护 模式 的 Windows 进程 之 间 的 通信 问题 。 

利用 Windows 提供 的 DPMI (DOS 保护 模式 接口 ) 功 能， 以 及 内 核子 数 GlobalDosAlloe ( )， 就 可 以 
实现 由 DOS 设备 驱动 程序 直接 访问 Windows 应 用 程序 动态 申请 的 缓冲 区 的 目的 。 这 个 函数 可 以 分 配 既 
能 够 被 Windows 应 用 程序 存 取 ， 也 能 被 DOS 设备 驱动 程序 访问 的 内 存 块 。 

Windows 3. x 通常 运行 于 386 增强 模式 ， 亦 即 对 应 着 DOS 环境 下 的 保护 模式 。 在 增强 模式 下 ， 由 于 
增加 了 虚拟 内 存 管理 ， 由 描述 符 表 (GDT 和 LDT) 得 到 的 线性 地 址 与 物理 地 址 之 间 并 没有 必然 的 联系 。 
它们 之 间 只 有 一 种 类 似 于 表格 的 对 应 关系 ， 所 以 需要 利用 DOS 保护 模式 接口 (DPMI) 来 完成 这 项 
工作 。 

所 谓 DPMI， 是 由 Mierosoft 、Intel 、IBM 等 多 家 公司 联合 建立 的 一 种 约定 ， 它 规定 了 一 组 服务 程序 ， 
并 可 以 在 保护 模式 下 使 用 INT 31h 来 调用 它们 。 这 些 服务 程序 的 提供 者 (如 Windows 3. 1) 被 称 为 DPMI 
服务 (Server) 程序 ; 而 这 些 服 务 程序 的 使 用 者 ( 如 保护 模式 下 的 DOS 扩展 程序 ) 被 称 为 客户 ( Cli- 
ent) 程序 。 在 同一 个 程序 里 ， 当 需要 由 保护 模式 访问 实 模式 的 驱动 程序 或 者 TSR 程序 时 ， 除 了 DPMI 
之 外 ， 别 无 选择 。 

在 DOS 提示 符 下 运行 DOSDRV. EXE 程序 ， 从 而 完成 将 被 WINCOMM. EXE 调用 的 设备 驱动 程序 的 
安装 。 一旦 Windows 被 加 载 ， 即 可 运行 Wincomm. exe 程序 以 实现 通信 。 

利用 Windows 内 核 函 数 GlobalDosAlloe () 所 获得 的 内 存 对 于 Windows 虚拟 机 来 说 是 局 部 的 ， 因 此 
其 他 的 虚拟 机 不 能 够 访问 该 段 内 存 。 这 种 方法 作为 DOS 设备 驱动 程序 与 Windows 应 用 程序 之 间 进 行 通 
信 的 一 种 模式 ， 如 经 稍 加 改进 ， 可 以 实现 多 个 Windows 进程 共同 拥有 一 个 DOS 设备 驱动 程序 ， 而 相互 
之 间 互 不 干扰 。 当 然 也 可 以 实现 Windows 进程 之 间 的 通信 。 

(2) Windows 95/98/Me 驱动 程序 

Windows 3. x 和 Windows 9x 使 用 共同 的 设备 驱动 程序 模型 ， 而 Windows NT 却 使 用 另 一 种 新 的 模型 ， 
这 两 种 模型 之 间 不 兼容 。 

对 Windows 3. x/9x 来 说 实际 上 有 两 种 驱动 程序 。 在 Windows 3. x 下 ， 了 驱动 程序 通常 以 .386 为 扩展 
名 ， 在 Windows 启动 时 装 入 ,在 Windows 9x 下 ， 它 通常 以 . VXD 为 扩展 名 ， 它 可 以 在 系统 启动 时 装 人 ， 
也 可 以 动态 装 和 人。 虚拟 设备 驱动 程序 (VxDs) 运行 于 特权 级 ， 它 可 以 看 做 是 操作 系统 的 一 个 DLL， 
为 运行 在 特权 级 ， 所 以 它 可 以 直接 访问 硬件 ， 也 可 以 直接 访问 DOS、Windows 或 保护 模型 应 用 程序 的 地 
址 空间 。 

Windows 9x 使 用 的 结构 和 Windows 3.x 下 使 用 的 结构 一 样 ， 因 此 在 Windows 3. x 下 的 驱动 程序 可 以 
在 Windows 9x 下 使 用 。 但 是 Windows 9x 加 入 了 上 百 条 新 的 功能 (服务 ) ， 并 对 VxD 的 结构 加 以 扩展 使 
之 可 以 动态 装 入 ， 具 有 可 分 页 的 代码 和 数据 ， 可 以 访问 系统 注册 表 等 功能 。 在 Windows 9x 下 编写 的 驱 
动 程序 不 能 用 于 Windows 3. x 系统 下 。 除 了 VxDs 外 ，Windows 3. x/9x 还 支持 非特 权 级 (3 级 ) 通信 和 打 
印 机 驱动 程序 ， 这 些 驱 动 程 序 一 般 以 . DRV 扩展 名 结束 。 

虚拟 设备 驱动 程序 被 简称 为 VxD。x 代表 各 种 设备 的 名 字 ， 如 虚拟 键盘 驱动 程序 (vkd) 、 虚 拟 鼠 标 
驱动 程序 (vmd) 等 。VxD 程序 是 硬件 成 功 初始 化 的 途径 。 记 得 DOS 程序 认为 它们 拥有 系统 的 一 切 ， 
当 它 们 在 虚拟 机 中 运行 时 ，Windows 需要 给 它们 一 个 实 机 器 的 替身 。VxD 程序 就 是 这 些 替 身 。VxD 程序 
通常 虚拟 一 些 硬件 设备 ， 所 以 ， 例 如 当 一 个 DOS 程序 认为 它 在 同 键 盘 通 信 时 ， 实 际 是 虚拟 键盘 驱动 程 
序 在 和 DOS 程序 通信 。 一 个 VxD 程序 通常 控制 真正 的 硬件 设备 并 对 该 设备 在 各 个 虚拟 机 之 间 的 共享 进 
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设备 的 ， 但 是 也 可 以 把 VxD 程序 看 作 是 在 第 0 级 别 的 山 。 例 如 ， 如 果 你 需要 做 一 些 只 有 在 第 0 级 别 才 
能 做 的 工作 ， 你 就 可 以 编 一 个 VxD 程序 来 为 你 完成 这 个 工作 。 这 样 ， 由 于 此 VxD 程序 并 没有 虚拟 任何 
设备 ， 你 就 可 以 把 它 仅仅 看 做 是 你 的 程序 的 扩展 。 

VxD 程序 是 Windows 9x 特有 的 ， 它 在 Windows NT 下 不 能 运行 。 所 以 如 果 某 程序 是 依靠 VxD 的 ， 它 
就 不 能 被 移植 到 Windows NT 平台 上 去 。 

VxD 是 系统 中 权力 最 大 的 实体 。 由 于 它们 可 以 对 系统 做 任何 事情 ， 所 以 它们 是 极度 危险 的 。 一 个 恶 
意 的 /错误 的 VxD 程序 可 以 毁 掉 整个 系统 。 对 于 恶意 的 /错误 的 VxD 程序 没有 任何 的 保护 措施 。 

Windows 9x 下 有 静态 VxD 和 动态 VxD。 静 态 VxD 是 那些 从 系统 启动 就 被 加 载 ， 在 系统 关闭 之 前 一 
直 存 在 于 内 存 中 的 VxD 程序 。 这 种 VxD 可 以 追溯 至 Windows 3. x 的 时 代 。 动态 VxD 时 只 有 Windows 9x 
下 才 有 的 。 动 态 VxD 程序 可 以 在 需要 时 被 加 载 / 件 载 。 这 些 程序 大 多 数 都 是 用 来 控制 设置 管理 器 和 输入 
输出 监视 器 加 载 的 即 插 即 用 设备 的 。 可 以 在 win32 应 用 程序 里 加 载 或 人 印 载 动态 VxD 程序 。 

(3) Windows NT/2000/XP/Vista/7 驱动 程序 

Windows NT 使 用 新 的 驱动 程序 体系 结构 ， 这 种 结构 称 为 “内 核 模型 驱动 程序 ”，VxDs 与 Windows 
NT 不 兼容 。 为 了 在 Windows NT 和 Windows 95/3. x 系统 之 间 提 供 兼 容 性 ，Microsoft 提供 了 “ 微 端口 驱动 
程序 ”。 微 端口 可 以 使 开发 者 使 用 在 Windows NT 和 Windows 9x/3. x 系统 上 都 提供 的 接口 编写 驱动 程序 。 
Microsoft 为 SCSI、 打 印 机 和 显示 设备 提供 微 端口 驱动 程序 。 

Windows NT 的 驱动 一 般 都 是 . sys 文件 类 型 ，Windows 2000 可 以 兼容 Windows NT 驱动 ， 但 一 般 不 能 
在 Windows 9x 下 使 用 。 

如 果 都 要 支持 Windows 9x 和 Windows NT， 需 要 编写 两 类 驱动 程序 。 

4. 编译 安装 

(1) 编译 

安装 DDK 后 ,在 DDK 程序 组 下 有 Check 和 Free 两 个 编译 环境 ，Check 环境 用 于 编译 带 调 试 信息 的 
驱动 程序 ，Free 则 是 编译 正式 发 布 版 本 的 环境 。 通 常情 况 下 设备 驱动 程序 的 编译 采用 命令 行 的 方式 。 通 
过 一 定 的 设置 可 以 在 VC + + 的 集成 环境 下 编译 。 

编译 的 基本 步骤 ; 

1) 首先 进入 check 或 free 编译 环境 ， 初 始 化 DDK 编译 环境 。 

2) 运行 VC 安装 目录 下 bin 目录 下 的 vevars32. bat， 初 始 化 VC + + 编译 环境 。 

3) 运行 Build. exe 进行 编译 。 

一 般 来 说 ， 成 功 编译 一 个 最 基本 的 设备 驱动 程序 需要 四 个 文件 ， 第 一 个 是 驱动 程序 ， 即 C 语言 源 
程序 文件 (例如 vdisk.c， 注意 下 面 所 有 的 例子 都 是 以 vdisk 来 说 明 ); 第 二 个 是 RC 文件 (例如 
vdisk. rc) ; 第 三 个 是 sources 文件 ; 第 四 个 文件 是 makefile. re 文件 。sources 文件 和 make 文件 类 似 ， 用 来 
指定 需要 编译 的 文件 以 及 需要 连接 的 库 文 件 。 这 三 个 辅助 文件 都 很 简单 ， 在 DDK samples 的 每 个 例 程 里 
都 有 三 个 这 样 的 文件 ， 依 样 画 周 就 能 理解 它们 的 结构 和 意义 。 

(2) 安装 

下 面 以 Windows NT 的 驱动 程序 为 例 说 明 其 安装 的 过 程 。 

首先 添加 注册 表 中 的 键 值 。Windows NT 在 引导 时 ， 通 过 扫描 注册 表 构 造 驱动 程序 列表 。 这 个 列表 
既 包括 自 启动 的 驱动 程序 ， 也 包括 需要 手工 启动 的 驱动 程序 。 这 个 列表 其 实 就 是 控制 面板 中 设备 Applet 
所 列 出 来 的 所 有 设备 。 所 有 的 设备 驱动 程序 应 该 在 注册 表 的 HKEY_ LOCAL_ MACHINE \ System \ Cur- 
rentControlSet \ Services \ 下 有 相应 的 键 值 。 下 面 以 vdisk 为 例 来 说 明 如 何 添加 键 值 。 首 先 在 HKEY_ LO- 
CAL_ MACHINE \、System \ CurrentControlSet \ Services \ 下 添加 一 个 子 项 vdisk， 注 意 这 里 的 名 称 应 该 和 








行 管理 。 尽 管 如 此 ， 并 不 是 说 每 个 VxD 程序 必须 和 一 个 硬件 设备 相连 。 虽 然 VxD 程序 是 用 来 虚拟 硬件 
只 
请 
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驱动 程序 名 称 一 致 ， 例 如 驱动 程序 名 称 是 vdisk. sys， 那 么 这 昌 


加 表 7-7 所 示 键 值 。 





表 7-7 vdisk 键 值 


有 的 子 项 名 称 就 是 vdisk。 然 后 在 vdisk 下 添 








名 称 数据 类 型 说 明 
type reg _ dword 驱动 程序 的 种 类 
start reg _ dword 驱动 程序 的 起 始 启 动 时 间 





errorcontrol 


reg _ dword 





驱动 装 入 失败 的 错误 处 理 





























2 rp 驱动 程序 的 组 名 
dependongroup reg multi sz 所 依赖 的 其 他 驱动 程序 
tag reg binary 同 组 内 驱动 程序 装 入 顺序 
parameters (key) 驱动 程序 特定 的 参数 键 





注 : 1. type 值 为 1 








2; 


errorcontrol 


录 错 误 ， 并 月 


最 后 的 正确 配置 如 


新 启动 ; 值 为 3 表示 日 志 记 录 错 误 ， 如 与 











在 任何 





个 设备 





驱动 程序 


表示 内 核 模 式 驱 动 程序 ， 为 2 表示 文件 系统 驱动 程序 。 
值 为 0 表示 日 志 记录 错误 并 忽略 ; 值 为 1 表示 日 志 记 录 错 误 并 显示 一 个 对 话 和 











已 经 使 有 








~ 


有 过 正确 配置 ， 返 


匡 


; 值 为 2 表示 日 志 记 





口 

















Ph， 表 7-7 中 的 前 三 项 参数 都 是 必需 的 。 





然后 控制 驱动 程序 的 装 入 次 序 。 有 时候 控制 多 个 驱动 程序 的 装 入 次 序 是 必要 的 。 例 如 一 套 驱 动 程序 
中 包括 三 个 驱动 程序 ， 分 别 是 jbChanger. sys 、changerDisk. sys 和 vdisk. sys。jbChanger 和 changerDisk 是 两 
个 SCSI 类 驱动 程序 ， 它 们 都 依赖 SCSI 小 端口 (mini port 驱动 程序 ) ， 同 时 changerDisk 必须 在 jbChanger 
启动 之 后 启动 。vdisk 是 虚拟 的 磁盘 驱动 程序 ， 它 必须 在 jbChanger 和 changerDisk 都 启动 之 后 才能 启动 成 


功 。 


接着 定义 驱动 程序 的 start 值 。 上 面 注册 表 中 驱动 程序 的 start 从 
目前 ，start 可 以 取 以 下 值 ， 此 外 为 该 值 留 有 扩展 余地 ， 以 适 月 
SERVICE BOOT_ START) : 该 值 指定 本 驱动 程序 应 该 由 操作 系统 装 和 人 程序 启动 。 一 般 的 
因为 系统 在 这 个 时 候 几 乎 还 没有 启动 ， 大 部 分 系统 尚 不 可 用 。 

SERVICE_ SYSTEM_ START) : 该 值 表示 在 操作 系统 装 和 人 后 但 同时 初始 化 它 自己 时 启动 驱 























SERVICE ”DEMAND_ START) : 该 值 
日 WIN32 API 编程 来 启动 。 
































SERVICE DISABLED) : 表示 本 驱动 程序 被 禁 月 
注意 在 调试 驱动 程序 时 ， 最 好 将 start 值 设 置 为 3 以 手工 启动 ， 这 是 因为 如 果 
E 了 异常 错误 ， 则 可 能 导致 系统 不 能 启动 。 

E 册 表 。 在 注册 表 里 这 些 值 可 以 手工 修改 ， 也 可 以 自 


十 
二 





控 
日 于 新 的 要 求 : 























日。 


表示 在 整个 系统 启动 并 运行 后 由 服务 探 
表示 该 驱动 程序 必须 手工 启动 。 可 以 通过 控制 面板 











?导电 























到 











出 驱动 程序 在 系统 启动 的 时 间 。 


判 管理 器 装 和 人 。 





为 自动 启动 ， 而 驱 


己 编 程 利用 WIN32 API 进行 添 


加 ， 同 时 也 可 以 用 ini 文件 的 方式 来 添加 。 在 注册 表 里 添 加 好 这 些 项 后 ， 必 须 重新 启动 系统 ， 这 样 所 添 


1) 0x0 

驱动 程序 不 会 采用 本 值 ， 
2) 0xl 

动 程序 。 
3) 0x2 (SERVICE_ AUTO_ START) : 该 人 
4) 0x3 

的 设备 applet 或 者 使 月 
5) Ox4 

动 程序 在 启动 的 过 程 中 又 发 4 
第 四 步 是 修改 社 

加 的 设备 驱动 程序 才能 在 控 


最 后 是 启动 设备 驱动 程序 。 在 添加 修改 好 注册 表 后 ， 
2， 若 一 切 正常 ， 驱 动 程序 就 应 该 已 经 启动 起 来 了 。 可 以 观察 控 
选择 的 start 值 是 3， 则 可 以 直接 启动 。 


上 星 
7 














7.1.4 其 他 操作 系统 驱动 程序 

















苹果 (Apple) 公司 的 Macintosh 操作 系统 是 UNIX/Linux 和 Windows 系列 之 外 使 月 











本 





出 面板 的 设备 applet 中 列 出 来 ， 再 进行 其 他 操作 。 











新 启动 系统 ， 如 司 











十 
二 





选择 的 start 但 








是 0、1、 











周 面 板 的 设备 applet 中 的 设备 列表 。 如 





最 普遍 的 一 个 操 
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作 系 统 ， 另 外 最 近 一 些 手持 智能 设备 例如 智能 手机 、PDA 等 的 操作 系统 (Windows CE、Windows Mo- 
pile 、Palm0S 、Symbian 等 ) 也 需要 对 设备 包括 打印 机 等 进行 驱动 ， 有 关 这 些 操作 系统 的 驱动 程序 的 详 
细 情 况 ， 可 查阅 相关 的 资料 ， 在 这 里 不 再 进行 介绍 。 


7.2 打印 机 增值 软件 


设备 生产 厂商 为 了 促进 其 产品 的 销售 ， 很 多 时 候 会 提供 〈 甚 至 赠送 或 在 其 官方 网 站 中 提供 免费 下 
载 ) 一 些 额 外 的 软件 ， 使 用 户 在 拿 到 产品 后 ， 不 需要 另外 进行 采购 或 开发 ， 即 可 进行 一 些 应 用 性 的 
操作 。 

对 于 针 式 打印 机 来 说 ， 会 提供 的 增值 软件 可 能 包括 : 

1) 设备 交互 软件 ; 

2) 打印 应 用 软件 。 

当然 ， 还 有 很 多 其 他 的 增值 软件 ， 不 同 应 用 领域 都 可 能 有 特殊 的 要 求 ， 就 会 为 满足 这 些 特殊 的 要 求 
而 开发 出 一 些 针 对 性 的 增值 软件 。 

上 述 的 软件 不 一 定 所 有 的 机 型 都 有 ， 也 不 一 定 所 有 的 用 户 都 能 拿 到 ， 这 要 看 具体 的 厂商 的 销售 惯例 
和 策略 ， 或 不 同 的 具体 的 机 型 。 有 时 厂商 也 不 一 定 随机 器 提供 ， 而 是 放 在 企业 网 站 中 供用 户 下 载 。 


7.2.1 设备 交互 软件 


这 类 软件 包括 一 些 傻 瓜 式 驱动 程序 安装 、 联 机 检测 和 设置 打印 机 的 参数 和 状态 、 联 机 傻瓜 式 更 新 
Firmware 等 的 程序 软件 ( 见 图 7-3)。 


全 得 实 打 印 机 智能 助手 Beta 1.0.0.1 


服 劳 起 厂 400-810-9998 (手机 ) 
586002810=-2998 (免费 ) 





图 7-3 设备 交互 软件 一 一 打印 机 参数 设置 (得 实 全 系列 针 式 打印 机 ) 


7.2.2 打印 应 用 软件 


这 类 软件 主要 是 一 些 需 要 应 用 打印 机 做 一 些 应 用 性 的 功能 ， 如 针对 仓库 管理 或 商场 销售 惯例 的 条 码 
生成 软件 、 针 对 税务 的 票据 打印 软件 等 〈 见 图 7-4) 。 
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图 7-4 打印 应 用 软件 一 一 票据 打印 〈 得 实 全 系列 针 式 打印 机 ) 
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7.3 编程 语言 











计算 机 编程 语言 简称 计算 机 语言 。 

计算 机 语言 通常 是 一 个 能 完整 、 准 确 和 规则 地 表达 人 们 的 意图 ， 并 用 以 指挥 或 控制 计算 机 工作 的 
“符号 系统 ”。 

计算 机 语言 通常 分 为 机 器 语言 、 汇 编 语 言 和 高 级 语言 三 类 。 
7.3.1 机 器 语言 


机 器 语言 是 用 二 进 制 代 码 表示 的 计算 机 能 直接 识别 和 执行 的 一 种 机 器 指令 的 集合 。 它 是 计算 机 的 设 
计 者 通过 计算 机 的 硬件 结构 赋予 计算 机 的 操作 功能 。 机 器 语言 具有 灵活 、 直 接 执行 和 速度 快 等 特点 。 
用 机 器 语言 编写 程序 ， 编 程 人 员 要 首先 熟 记 所 用 计算 机 的 全 部 指令 代码 和 代码 的 含义 。 手 动 编程 序 
时 ， 程 序 员 得 自己 处 理 每 条 指令 和 每 一 数据 的 存储 分 配 和 输入 输出 ， 还 得 记 住 编程 过 程 中 每 步 所 使 用 的 
工作 单元 处 在 何 种 状态 。 这 是 一 件 十 分 繁琐 的 工作 ， 编 写 程序 花费 的 时 间 往 往 是 实际 运行 时 间 的 几 十 倍 
或 几 百倍 ， 而 且 ， 编 出 的 程序 全 是 些 0 和 1 的 指令 代码 ， 直 观 性 差 ， 还 容易 出 错 。 现 在 ， 除 了 CPU 生 
产 厂 家 的 专业 人 员外 ， 绝 大 多 数 程序 员 已 经 不 再 去 学 习 机 器 语言 了 。 


7.3.2 汇编 语言 


为 了 克服 机 器 语言 难 读 、 难 编 、 难 记 和 易 出 错 的 缺点 ， 人 们 就 用 与 代码 指令 实际 含义 相近 的 英文 缩 
写 词 、 字 母 和 数字 等 符号 来 取代 指令 代码 ， 如 用 ADD 表示 运算 符号 “ +” 的 机 器 代码 ， 于 是 就 产生 了 
汇编 语言 。 所 以 说 ， 汇 编 语言 是 一 种 用 助 记 符 表示 的 但 仍然 面向 机 器 的 计算 机 语言 。 

汇编 语言 比 用 机 咒语 言 的 二 进 制 代 码 编程 要 方便 些 ， 在 一 定 程 度 上 简化 了 编程 过 程 。 汇 编 语 言 的 特 
点 是 用 符号 代替 了 机 器 指令 代码 ， 而 且 助 记 符 与 指令 代码 一 一 对 应 ， 基 本 保留 了 机 器 语言 的 灵活 性 。 使 
用 汇编 语言 能 面向 机 需 并 较 好 地 发 挥 机 器 的 特性 ， 得 到 质量 较 高 的 程序 。 

汇编 语言 中 由 于 使 用 了 助 记 符号 ， 用 汇编 语言 编制 的 程序 送 入 计算 机 ， 计 算 机 不 能 像 用 机 器 语言 
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写 的 程序 一 样 直 接 识别 和 执行 ， 必 须 通 过 预先 放 入 计算 机 的 “汇编 程序 ”的 加 工 和 翻译 ， 才 能 变 成 能 
够 被 计算 机 识别 和 处 理 的 二 进 制 代码 程序 。 用 汇编 语言 等 非 机 器 语 言 书写 好 的 符号 程序 称 源 程序 ， 运 行 
时 汇编 程序 要 将 源 程序 翻译 成 目标 程序 。 目 标 程序 是 机 咒语 言 程序 ， 它 一 经 被 安置 在 内 存 的 预定 位 置 
上 ， 就 能 被 计算 机 的 CPU 处 理 和 执行 。 

汇编 语言 像 机 器 指令 一 样 ， 是 硬件 操作 的 控制 信息 ， 因 而 仍然 是 面向 机 器 的 语言 ， 使 用 起 来 还 是 比 
较 繁琐 费时 ， 通 用 性 也 差 。 汇 编 语言 是 低级 语言 。 但 是 ， 汇 编 语言 用 来 编制 系统 软件 和 过 程控 制 软件 ， 
其 目标 程序 占用 内 存 空 间 少 ， 运 行 速度 快 ， 有 着 高 级 语言 不 可 替代 的 用 途 。 


7.3.3 高 级 语言 


不 论 是 机 器 语言 还 是 汇编 语言 都 是 面向 硬件 的 具体 操作 的 ， 语 言 对 机 器 的 过 分 依赖 ， 要 求 使 用 者 必 
须 对 硬件 结构 及 其 工作 原理 都 十 分 熟悉 ， 这 对 非 计算 机 专业 人 员 是 难以 做 到 的 ， 对 于 计算 机 的 推广 应 用 
是 不 利 的 。 计 算 机 事业 的 发 展 ， 促 使 人 们 去 寻求 一 些 与 人 类 自然 语言 相 接近 且 能 为 计算 机 所 接受 的 语意 
确定 、 规 则 明确 、 自 然 直 观 和 通用 易学 的 计算 机 语言 。 这 种 与 自然 语言 相近 并 为 计算 机 所 接受 和 执行 的 
计算 机 语言 称 为 高 级 语言 。 高 级 语言 是 面向 用 户 的 语言 。 无 论 何 种 机 型 的 计算 机 ， 只 要 配备 上 相应 的 高 
级 语言 的 编译 或 解释 程序 ， 则 用 该 高 级 语言 编写 的 程序 就 可 以 通用 。 

目前 被 广泛 使 用 的 高 级 语言 有 BASIC、PASCAL (DELPHI)、COBOL、FORTRAN、LOGO、C、C++、 
C# 、jJava 等 。 

计算 机 并 不 能 直接 地 接受 和 执行 用 高 级 语言 编写 的 源 程序 ， 源 程序 在 输入 计算 机 时 ， 通 过 “翻译 
程序 ”翻译 成 机 器 语言 形式 的 目标 程序 ， 计 算 机 才能 识别 和 执行 。 这 种 “翻译 ”通常 有 两 种 方式 ， 即 
编译 方式 和 解释 方式 。 

编译 方式 是 事先 编 好 一 个 称 为 编译 程序 的 机 器 语言 程序 ， 作 为 系统 软件 存放 在 计算 机 内 ， 当 用 户 由 
高 级 语言 编写 的 源 程 序 输入 计算 机 后 ， 编 译 程序 便 把 源 程 序 整个 地 翻译 成 用 机 器 语言 表示 的 与 之 等 价 的 
目标 程序 ， 然 后 计算 机 再 执行 该 目标 程序 ， 以 完成 源 程序 要 处 理 的 运算 并 取得 结果 。 
解释 方式 是 源 程序 进入 计算 机 时 ， 解 释 程序 边 扫描 边 解 释 作 逐 句 输入 逐 名 翻译， 计算机 一 句 句 执 
行 ， 并 不 产生 目标 程序 。 

PASCAL、FORTRAN、COBOL、C 等 高 级 语言 执行 编译 方式 ，BASIC 语言 则 以 执行 解释 方式 为 主 
它 出 现 初期 基本 是 解释 方式 ， 后 期 的 发 展 出 现 了 一 些 编译 型 的 Basic， 例 如 早期 的 True Basic 、Quick 
Basic 和 近期 的 Visual Basic ) 。 

每 一 种 高 级 语言 ， 都 有 自己 人 为 规定 的 专用 符号 、 英 文 单 词 、 语 法 规则 和 语句 结构 (书写 格式 ) 。 
高 级 语言 与 自然 语言 (英语 ) 更 接近 ， 而 与 硬件 功能 相 分 离 (彻底 脱离 了 有 具体 的 指令 系统 ) ， 便 于 广大 
用 户 掌握 和 使 用 。 高 级 语言 的 通用 性 强 ， 兼容 性 好 ， 便 于 移植 。 下 面 介绍 几 种 较 有 代表 性 的 高 级 程序 设 
计 语 言 。 

1. FORTRAN 语言 

FORTRAN ， 是 由 Formula Translation 两 个 单词 所 组 合 而 成 ， 意 思 是 “公式 翻译 ”。 它 是 世界 上 第 一 
个 被 正式 采用 并 流传 至 今 的 高 级 编程 语言 。 

FORTRAN 语言 最 初 是 由 数值 计算 方面 的 需要 而 发 展 起 来 的 。1953 年 12 月 ，IBM 公司 编程 员 约 
翰 . 巴 科斯 (本 Backus) 深 深 体会 到 编写 程序 的 困难 性 ， 他 写 了 一 份 备忘录 给 董事 长 斯 伯 特 . 赫 德 
(Cuthbert Hurd) ， 建 议 为 BM704 系统 设计 一 套 全 新 的 计算 机 语言 ， 从 根本 上 提高 编程 效率 。 当 时 在 
IBM 公司 的 顾问 冯 “' 诺 伊 曼 强 烈 反 对 这 项 建议 ， 他 认为 巴克 斯 的 建议 是 没有 必要 的 ， 而 且 不 切实 际 ， 但 
赫 德 批准 了 这 项 计划 。1957 年 ，IBM 公司 开发 出 第 一 套 FORTRAN 语言 ， 运 行 在 IBM704 计算 机 上 。 

历史 上 第 一 支 FORTRAN 编程 语言 在 蕊 里 兰州 的 西屋 贝 地 斯 核电 厂 进 行 试验 。1957 年 4 月 20 日 星 
期 五 的 下 午 ， 一 位 IBM 编程 员 决定 在 电厂 内 编译 第 一 支 FORTRAN 编程 语言 ， 当 编程 码 输入 后 ， 经 过 编 
译 ， 打 印 机 (当时 还 没有 显示 带 这 种 外 部 设备 ) 列 出 一 道 讯 县 : “Source error ... the right parenthesis is 
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not followed by a comma” “ 源 程序 错误 ……: 右 侧 括号 后 面 没有 去 号 ”)， 现 场 人 员 都 感到 讶 异 ， 这 个 错 
误 经 过 修正 之 后 ， 编 程 编译 器 再 度 执 行 ，22 分 钟 后 ， 打 印 机 输出 正确 结果 。 西 屋 电 气 公 司 意 外 地 成 为 
FORTRAN 的 第 一 个 商业 用 户 。 

1958 年 推出 FORTRAN I ， 几 年 后 又 推出 FORTRAN 亚 ，1962 年 推出 FORTRAN V， 并 开始 广泛 被 
使 用 。 

1966 年 ， 美 国标 准 化 协会 制定 了 FORTRAN (x3.9 -1966) ， 也 就 是 FORTRAN 66 标准 。 这 时 FOR- 
TRAN 语言 还 不 是 结构 化 的 程序 设计 语言 。 

1976 年 ， 美 国标 准 化 协会 重新 对 FORTRAN (x3.9 - 1966) 进行 了 评估 ， 公 布 了 新 的 FORTRAN 标 
准 ， 也 就 是 著名 的 FORTRAN 77。FORTRAN 77 是 具有 结构 化 特性 的 编程 语言 。 FORTRAN 77 在 短 时 间 
内 取得 了 巨大 的 成 功 ， 广 泛 地 应 用 于 科学 和 工程 计算 ， 几 乎 统治 了 数值 计算 领域 。 

1980 年 ，FORTRAN 77 被 ISO 接纳 为 国际 标准 。 

1991 年 发 布 的 FORTRAN 90 对 旧版 FORTRAN 进行 了 大 幅 改 进 ， 加 入 了 对 象 导 向 的 观念 ， 提 供 了 指 
针 类 型 数据 ， 并 同时 加 强 了 数组 的 功能 。 

FORTRAN 后 来 又 陆续 推出 FORTRAN 95 、FORTRAN 2003 等 更 新 版 本 。 

FORTRAN 语言 的 最 大 特性 是 接近 数学 公式 的 自然 描述 ， 在 计算 机 里 具有 很 高 的 执行 效率 。 另 外 还 
具有 如 下 一 些 特 点 ; 

1) 易学 ,语法 严谨 。 

2) 可 以 直接 对 和 矩阵 和 复数 进行 运算 。 

3) 自 诞生 以 来 广泛 地 应 用 于 数值 计算 领域 ， 积 累 了 大 量 高 效 而 可 靠 的 源 程序 。 

4) 很 多 专用 的 大 型 数值 运算 计算 机 软件 针对 FORTRAN 做 了 优化 。 

5) 广泛 地 应 用 于 并 行 计算 和 高 性 能 计算 领域 。 

FORTRAN 90、FORTRAN 95 、FORTRAN 2003 的 相继 推出 使 FORTRAN 语言 具备 了 现代 高 级 编程 语 
言 的 一 些 特性 。 

2. BASIC 语言 

BASIC 全 称 是 Beginner’s all Purpose Symbolic Instruction Code， 意 为 “初学 者 通用 符号 指令 代码 ”， 
1964 年 由 美国 达尔 摩 斯 学 院 的 基 米 尼 和 科 茨 完成 设计 并 提出 了 BASIC 语言 的 第 一 个 版 本 ， 经 过 不 断 丰 
富 和 发 展 ， 现 已 成 为 一 种 功能 全 面 的 中 小 型 计算 机 语言 。 

BASIC 语言 易学 、 易 懂 、 易 记 、 易 用 ， 是 初学 者 的 入门 语言 ， 也 可 以 作为 学 习 其 他 高 级 语言 的 基 
础 。BASIC 有 解释 方式 和 编译 方式 两 种 翻译 程序 。 

3. PASCAL 语言 

PASCAL 是 一 种 结构 化 程序 设计 语言 ， 由 瑞士 苏黎世 联邦 工业 大 学 的 沃 斯 ( N. Wirth) 教授 研 币 
于 1971 年 正式 发 表 。 

PASCAL 是 在 ALGOL60 基础 上 衍生 的 ， 但 功能 更 强 且 容易 使 用 。 目 前 ， 作 为 一 个 能 高 效率 实现 的 
实用 语言 和 一 个 极 好 的 教学 工具 ，PASCAL 语言 在 高 校 计 算 机 软件 教学 中 一 直 处 于 主导 地 位 。 帕 斯 卡 
(B. Pascal) 是 17 世纪 法 国 著 名 数学 家 ， 他 于 1642 年 曾 发 明 现 代 台 式 计 算 机 的 和 雏形 机 一 一 加 减法 计算 
机 ，PASCAL 语言 就 是 为 了 纪念 他 而 命名 的 。 

PASCAL 具有 大 量 的 控制 结构 ， 充 分 反映 了 结构 化 程序 设计 的 思想 和 要 求 ， 直 观 易 懂 ， 使 用 灵活 ， 
既 可 用 于 科学 计算 ,又 能 用 来 编写 系统 软件 ， 应 用 范围 日 益 广泛 。 

PASCAL 有 5 个 主要 的 版 本 ， 分 别 是 Unextended PASCAL 、Extended PASCAL、Object - Oriented Ex- 
tensions to PASCAL、Borland PASCAL 和 Delphi Object PASCAL。 其 中 ，Unextended PASCAL、Extended 
PASCAL 和 Object - Oriented Extensions to PASCAL 是 由 PASCAL 标准 委员 会 所 创立 和 维护 的 ，Unextended 
PASCAL 类 似 于 瑞士 Niklaus Wirth 教授 和 K. Jensen 于 1974 年 联名 发 表 的 PASCAL 用 户 手册 和 报告 ， 而 
Extended PASCAL 则 是 在 其 基础 上 进行 了 扩展 ， 加 入 了 许多 新 的 特性 ， 它 们 都 属于 正式 的 PASCAL 标 
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准 ; Object - Oriented Extensions to PASCAL 是 由 PASCAL 标准 委员 会 发 表 的 一 份 技术 报告 ， 在 Extended 
PASCAL 的 基础 上 增加 了 一 些 用 以 支持 面向 对 象 程 序 设计 的 特性 ， 但 它 属 于 非 正 式 的 标准 。Borland 
PASCAL 和 Delphi Object PASCAL 是 由 Borland 公司 专门 为 其 开发 的 编译 工具 设计 的 PASCAL 语言 ， 前 者 
是 用 于 DOS 的 Turbo PASCAL 系列 和 Windows 3. x 的 Turbo PASCAL for Windows 的 传统 高 级 语言 ， 后 者 是 
用 于 Windows 的 Delphi 和 Linux 的 Kylix 的 面向 对 象 程序 设计 语言 ， 它 们 都 不 是 正式 的 PASCAL 标准 ， 
具有 专利 性 。 但 由 于 Turbo PASCAL 系列 和 Delphi 系列 的 功能 强大 并 且 广 为 流行 ，Borland PASCAL 和 
Delphi Object PASCAL 已 自 成 为 一 种 标准 ， 为 许多 人 所 熟悉 。 

Turbo PASCAL 是 Borland 公司 一 个 很 有 代表 性 的 软件 开发 产品 。 从 语言 角度 说 Turbo PASCAL 是 
PASCAL 语言 的 一 个 扩展 。 它 扩展 了 标准 PASCAL 的 功能 特性 。 在 语法 上 ，Turbo PASCAL 吸取 了 其 他 语 
言 如 C 等 的 特性 ， 简 化 了 标准 PASCAL 的 语法 ; 在 功能 上 ，Turbo PASCAL 提供 了 包括 屏幕 控制 、 图 形 
处 理 、 系 统 调 用 等 有 用 的 函数 库 (Turbo PASCAL 中 称 为 单元 ) 。 

Turbo PASCAL 包括 CPAM、MS - DOS、Windows 等 不 同 操 作 系 统 上 的 版 本 。 

1983 年 ，Borland 公司 发 布 了 Turbo PASCAL 的 第 一 个 版 本 。 该 版 本 的 编译 器 核心 部 分 由 安 德 斯 . 海 
尔 斯 伯 格 授权 给 Borland 公司 。 同 时 ， 安 德 斯 : 海尔 斯 伯 格 也 作为 雇员 加 入 了 Borland 公司 ， 并 且 是 后 来 
所 有 Turbo PASCAL 版 本 与 Delphi 前 3 个 版 本 的 架构 师 。 在 第 一 个 版 本 的 Turbo PASCAL 中 ，Borland 公 
司 的 创始 人 Philippe Kahn 为 该 版 本 的 Turbo PASCAL 添加 了 用 户 界 面 与 编辑 器 。 第 一 版 本 Turbo PASCAL 
是 个 人 计算 机 上 编译 器 发 展 的 一 个 里 程 碑 。 

1989 年 发 布 的 Turbo PASCAL 5. 5 版 是 一 个 重要 的 版 本 ， 从 这 一 版 本 起 ，Borland 公司 把 OOP 引入 
PASCAL 语言 ， 这 就 是 大 家 所 知道 的 Object PASCAL 的 开端 。 

Turbo PASCAL 6. 0 推出 一 个 用 O00P 思想 封装 的 DOS 下 的 应 用 程序 框架 (Framework) ， 叫 做 Turbo 
Vision ， 这 个 版 本 的 IDE 即 是 使 用 该 Framework 开发 的 。 

Turbo PASCAL 的 最 后 一 个 版 本 叫做 Borland PASCAL 7， 它 包含 一 个 增强 的 DOS 下 的 IDE 和 编译 器 ， 
可 以 创建 DOS 和 Windows3. x 程序 ， 后 来 为 Delphil. 0 代替 。 

Delphi 在 本 质 上 应 该 归 类 为 软件 开发 工具 ， 而 非 程序 语言 ， 但 由 于 Delphi 几乎 是 目前 市 场 上 唯一 使 
用 并 持续 推出 新 版 本 的 PASCAL 商业 产品 。 因 此 ， 有 时 人 们 会 把 Delphi 视 为 Object PASCAL 的 代名词 ， 
Borland 公司 因而 把 Object PASCAL 改称 为 Delphi。 

4. COBOL 语言 

COBOL 的 全 称 是 Common Business Oriented Language， 具体 的 意思 是 “通用 商业 语言 ”。 

在 企业 管理 中 ， 数 值 计算 并 不 复杂 ， 但 数据 处 理 信息 量 却 很 大 。 为 专门 解决 经 企业 管理 问题 ，1959 
年 ， 由 美国 的 一 些 计算 机 用 户 组 织 特意 设计 了 专用 于 商务 处 理 的 计算 机 语言 COBOL， 并 于 1961 年 由 美 
国 数据 系统 语言 协会 公布 。 经 不 断 修改 、 丰 富 完善 和 标准 化 ，COBOL 已 发 展 为 多 种 版 本 。 

COBOL 语言 使 用 了 300 多 个 英语 保留 字 ， 大 量 采用 普通 英语 词汇 和 句 型 ，COBOL 程序 通俗 易 懂 ， 
素 有 “英语 语言 ”之 称 。 

COBOL 语言 语法 规则 严格 。 用 COBOL 语言 编写 的 任 一 源 程序 ， 都 要 依次 按 标识 部 、 环 境 部 、 数 据 
部 和 过 程 部 四 部 分 书写 ，COBOL 程序 结构 的 “部 ”内 包含 “ 节 ”,“ 节 ”内 包含 “ 段 ” ， 段 内 包含 语句 ， 
语句 由 字 或 字符 串 组 成 ， 整 个 源 程 序 像 一 棵 由 根 到 干 、 由 干 到 枝 、 由 枝 到 叶 的 树 ， 习 惯 上 称 之 为 树 形 
结构 。 

目前 COBOL 语言 主要 应 用 于 情报 检索 、 商 业 数据 处 理 等 管理 领域 。 

5. C 语言 

C 语言 是 AT&T (美国 电报 与 电话 公司 ) 为 了 实现 Unix 系统 的 设计 思想 而 发 展 起 来 的 语言 工具 。 

C 语言 的 主要 特色 是 兼顾 了 高 级 语言 和 汇编 语言 的 特点 ， 简 洁 、 丰 富 、 可 移植 。 相 对 于 其 他 高 级 语 
言 的 子 程序 ， 函 数 是 C 语言 的 补充 ， 每 一 个 函数 解决 一 个 大 问题 中 的 小 任务 ， 函 数 使 程序 模块 化 。C 语 
言 提供 了 结构 式 编程 所 需要 的 各 种 现代 化 的 控制 结构 。 
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C 语言 的 原型 为 ALGOL 60 语言 。 

1963 年 ， 剑 桥 大 学 将 ALGOL 60 语言 发 展 成 为 CPL (Combined Programming Language ) 。 

1967 年 ， 剑 桥 大 学 的 Martin Richards 对 CPL 进行 了 简化 ， 于 是 产生 了 BCPL。 

1970 年 ， 美 国 贝 尔 实验 室 的 Ken Thompson 将 BCPL 进行 了 修改 ， 并 为 它 起 了 一 个 有 趣 的 名 字 “B 
语言 "， 意思 是 将 CPL 者 干 ， 提 炼 出 它 的 精华 ， 并 且 他 用 B 语言 写 了 第 一 个 Unix 操作 系统 。 

1972 年 ， 美 国 贝 尔 实验 室 的 D. M. Ritchie 在 B 语言 的 基础 上 最 终 设 计 出 了 一 种 新 的 语言 ， 他 取 了 
BCPL 的 第 二 个 字母 作为 这 种 语言 的 名 字 ， 这 就 是 C 语言 。 

为 了 使 Unix 操作 系统 推广 ，1977 年 Dennis M. Ritchie 发 表 了 不 依赖 于 具体 机 器 系统 的 C 语言 编译 
文本 《可 移植 的 C 语言 编译 程序 》。 

1978 年 由 AT&T 公司 贝尔 实验 室 正式 发 表 了 C 语言。 同时 由 B. W. Kermighan 和 D. M. Ritchie 合 著 了 
著名 的 《The C Programming Language》 一 书 ， 通 常 简称 为 《K&R》， 也 有 人 称 之 为 《K&R》 标 准 。 但 
是 ， 在 《K&R》 中 并 没有 定义 一 个 完整 的 标准 C 语言 ， 后 来 由 美国 国家 标准 化 协会 (American National 
Standards Institute) 在 此 基础 上 制定 了 一 个 C 语言 标准 ， 于 1987 年 发 表 ， 通常 称 之 为 ANSI C。 

C 语言 发 展 迅速 ， 而 且 成 为 最 受 欢迎 的 语言 之 一 ， 主 要 因为 它 具 有 强大 的 功能 。 许 多 著名 的 系统 软 
件 ， 如 dBASE 亚 Plus、dBASE TV 等 都 是 由 C 语言 编写 的 。 用 C 语言 加 上 一 些 汇编 语言 子 程序 ， 就 更 能 
显示 C 语言 的 优势 了 ， 像 PC - DOS、WORDSTAR 等 就 是 用 这 种 方法 编写 的 。 

1990 年 ， 国 际 标准 化 组 织 (International Standard Organization，ISO) 接受 了 87 版 ANSI C 为 ISO C 
的 标准 (ISO 9899: 1990) 。1994 年 ，ISO 修订 了 C 语言 的 标准 。 目 前 流行 的 C 语言 编译 系统 大 多 是 以 
ANSI C 为 基础 进行 开发 的 ， 但 不 同 版 本 的 C 编译 系统 所 实现 的 语言 功能 和 语法 规则 有 略 有 差别 。 

C 语言 一 共 只 有 32 个 关键 字 ，9 种 控制 语句 ， 程 序 书写 形式 自由 ， 主 要 用 小 写字 母 表示 。 它 把 高 级 
语言 的 基本 结构 和 语句 与 低级 语言 的 实用 性 结合 起 来 。C 语言 可 以 像 汇编 语言 一 样 对 位 、 字 节 和 地 址 进 
行 操 作 ， 而 这 三 者 正 是 计算 机 最 基本 的 工作 单元 。 

C 语言 的 运算 符 包 含 的 范围 很 广泛 ， 共 有 34 种 运算 符 。C 语言 把 括号 、 赋 值 、 强 制 类 型 转换 等 都 
作为 运算 符 处 理 ， 从 而 使 C 语言 的 运算 类 型 极其 丰富 ， 表 达 式 类 型 多 样 化 。 灵 活 使 用 各 种 运算 符 可 以 
实现 在 其 他 高 级 语言 中 难以 实现 的 运算 。 

C 语言 的 数据 类 型 有 整数 型 、 浮 点 型 (实数 型 ) 、 字 符 型 、 数 组 型 、 指 针 型 、 结 构 体 型 、 共 用 体型 
等 ， 能 用 来 实现 各 种 复杂 的 数据 结构 的 运算 ， 并 引入 了 指针 概念 ， 使 程序 效率 更 高 。 另 外 ，C 语言 具有 
强大 的 图 形 功能 ， 支 持 多 种 显示 器 和 驱动 器 ， 且 计算 功能 、 旭 辑 判断 功能 强大 。 

结构 式 语 言 的 显著 特点 是 代码 及 数据 的 分 隔 化 ， 即 程序 的 各 个 部 分 除了 必要 的 信息 交流 外 彼此 独 
立 。 这 种 结构 化 方式 可 使 程序 层次 清晰 ， 便 于 使 用 、 维 护 以 及 调试 。C 语言 是 以 函数 形式 提供 给 用 户 
的 ， 这些 函数 可 方便 地 调用 ， 并 有 具有 多 种 循环 、 条 件 语句 控制 程序 流向 ， 从 而 使 程序 完全 结构 化 。 
虽然 C 语言 也 是 强 类 型 语言 ,但 是 它 的 语法 比较 灵活 ， 人 允许 程序 编写 者 有 和 较 大 的 自由 度 。 

C 语言 允许 直接 访问 物理 地 址 ， 可 以 直接 对 硬件 进行 操作 ， 因 此 C 语言 既 具 有 高 级 语言 的 功能 ， 又 
具有 低级 语言 的 许多 功能 ， 能 够 像 汇编 语言 一 样 对 位 、 字 节 和 地 址 进行 操作 ， 而 这 三 者 是 计算 机 最 基本 
的 工作 单元 ， 可 用 来 写 系统 软件 。 

C 语言 生成 目标 代码 质量 高 ， 程 序 执行 效率 高 ， 一 般 只 比 汇编 程序 生成 的 目标 代码 效率 低 
10% ~202% 。 

C 语言 适用 范围 大 ， 可 移植 性 好 ，C 语言 有 一 个 突出 的 优点 就 是 适合 于 多 种 操作 系统 ， 如 DOS、 
Unix， 也 适用 于 多 种 机 型 ， 如 IBM PC 兼容 机 、DEC 工作 站 、IBM 大 型 机 等 。 

6. C+ + 语言 

美国 AT&T 公司 贝尔 实验 室 的 本 贾 尼 … 斯 特 劳 斯 特 卢 普 (Bjarne Stroustrup) 博士 在 20 世纪 80 年 代 
初期 发 明 并 实现 了 C+ + 语言 (最 初 这 种 语言 被 称 作 “C with Classes” ) 。 

一 开始 C+ + 语言 是 作为 C 语言 的 增强 版 出 现 的 ， 从 给 C 语言 增加 类 开始 ， 不 断 地 增加 新 特性 。 虚 
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函数 (Virtual Function ) 、 运 算 符 重 载 ( Operator Overloading) 、 多 重 继承 ( Multiple Inheritance) 、 模 板 
(Template) 、 异 常 (Exception) 、RTTI、 命 名 空间 (Name Space) 逐渐 被 加 入 标准 。 

1998 年 国际 标准 化 组 织 (ISO) 颁布 了 C+ + 程序 设计 语言 的 国际 标准 ISO/IEC 1488: 1998 。 
C+ + 语言 是 具有 国际 标准 的 编程 语言 ， 通 常 称 作 ANSIAISO C + + 。1998 年 是 C+ + 标准 委员 会 成 立 的 
第 一 年 ， 以 后 每 5 年 视 实 际 需 要 更 新 一 次 标准 。 遗 憾 的 是 ， 由 于 C+ + 语言 过 于 复杂 ， 以 及 它 经 历 了 长 
年 的 演变 ， 直 到 现在 只 有 Visual C + + 2010 CTP 开发 环境 的 编译 器 完全 符合 这 个 标准 。 

C+ + 语言 发 展 大 概 可 以 分 为 三 个 阶段 : 第 一 阶段 从 20 世纪 80 年 代 到 1995 年 ， 这 一 阶段 C+ + 语 
言 基本 上 是 传统 类 型 上 的 面向 对 象 语言 ， 并 且 和 凭借 着 接近 C 语言 的 效率 ， 在 工业 界 使 用 的 开发 语言 
占据 了 相当 大 份额 ;第 二 阶段 从 1995 年 到 2000 年 ， 这 一 阶段 由 于 标准 模板 库 (STL) 和 后 来 的 Boost 
等 程序 库 的 出 现 ， 泛 型 程序 设计 在 C+ + 语言 中 占据 了 越 来 越 多 的 比重 性 ， 当 然 ， 同 时 由 于 Java 、C# 等 
语言 的 出 现 和 硬件 价格 的 大 规模 下 降 ，C + + 语言 受到 了 一 定 的 冲击 ; 第 三 阶段 从 2000 年 至 今 ， 由 于 以 
Loki、MPL 等 程序 库 为 代表 的 产生 式 编程 和 模板 元 编程 的 出 现 ，C + + 语言 出 现 了 发 展 历史 上 又 一 个 新 
的 高 峰 ， 这 些 新 技术 的 出 现 以 及 和 原 有 技术 的 融合 ， 使 C + + 语言 已 经 成 为 当今 主流 程序 设计 语言 中 最 
复杂 的 一 员 。 

7.Java 语言 

Java 是 由 Sun Microsystems 公司 于 1995 年 5 月 推出 的 Java 程序 设计 语言 和 Java 平台 的 总 称 。 用 Java 
实现 的 Hot Java 浏览 器 (支持 Java Applet) 显示 了 Java 的 魅力 : 跨 平台 、 动 态 的 Web、Internet 计算 。 
从 此 ，Java 被 广泛 接受 并 推动 了 Web 的 迅速 发 展 ， 常 用 的 浏览 器 现 在 均 支 持 Java Applet。 

1991 年 ，Sun Microsystems 公司 的 James Gosling 、Bil Joe 等 人 ， 为 电视 、 控 制 烤 面包 机 等 家 用 电器 
的 交互 操作 开发 了 一 个 Oak (一 种 橡树 的 名 字 ) 软件 ， 这 就 是 是 Java 的 前 身 。 当 时 ，Oak 并 没有 引起 人 
们 的 注意 ， 直 到 1994 年 ， 随 着 互联 网 和 3W 的 飞速 发 展 ， 他 们 用 Java 编制 了 Hot Java 浏览 器 ， 得 到 了 
Sun Microsystems 公司 首席 执行 官 Scott McNealy 的 支持 ， 得 以 研发 和 发 展 。 为 了 促销 和 法 律 的 原因 ， 
1995 年 Oak 更 名 为 Java。 

8.，C# 语 言 

C# 中 的 “#” 意 味 着 “+ + + +”(4 个 加 号 )， 上 暗示 其 从 C+ + 的 继承 性 。C# 是 一 种 安全 的 、 稳 定 
的 、 简 单 的 、 优 雅 的 、 由 C 和 C+ + 衍生 出 来 的 面向 对 象 的 编程 语言 。 它 在 继承 C 和 C + + 强大 功能 的 
同时 去 掉 了 一 些 它们 的 复杂 特性 〈 例 如 没有 宏和 模版 ， 不 允许 多 重 继承 ) 。C# 还 综合 了 Visual Basic 简 
单 的 可 视 化 操作 和 C + + 的 高 运行 效率 ， 以 其 强大 的 操作 能 力 、 优 雅 的 语法 风格 、 创 新 的 语言 特性 和 便 
捷 的 面向 组 件 编程 的 支持 成 为 . NET 开发 的 首选 语言 。 

C# 已 经 成 为 ECMA 与 ISO 标准 规范 。C# 看 似 基于 C+ + 写成 , 但 又 融入 其 他 语言 如 Delphi、Java、 
Visual Basic 等 的 功能 和 特点 。 

9. 其 他 语言 

常用 的 高 级 程序 设计 语言 ， 除 了 上 述 的 几 种 之 外 ， 还 有 很 多 ， 如 Ada 语言 [以 英国 著名 诗人 和 拜 伦 
(G.N. G. Byron) 的 独生女 艾 达 ' 拜 伦 (Ada Byron) 的 名 字 命名 ] 、 深 受 中 小 学 生 欢 迎 的 LOGO 语言 、 
Lisp 语言 等 ， 现 在 这 些 语言 虽然 影响 力 逐 渐 式 微 ,但 是 都 曾 在 历史 上 有 过 盗 煌 的 一 页 。 


7.3.4 编程 环境 


较 早 期 程序 设计 的 各 个 阶段 都 要 用 不 同 的 软件 来 进行 处 理 ， 如 先 用 字 处 理 软件 编辑 源 程序 ， 然 后 用 
链接 程序 进行 函数 、 模 块 连接 ， 再 用 编译 程序 进行 编译 ， 开 发 者 必须 在 几 种 软件 间 来 回 切换 操作 。 现 在 
的 编程 开发 软件 则 将 编辑 、 编 译 、 调 试 等 功能 集成 在 一 个 桌面 环境 中 ， 这 样 就 大 大 方便 了 用 户 。 

集成 开发 环境 ( Integrated Develop Environment ，IDE) 是 用 于 提供 程序 开发 环境 的 应 用 程序 ， 一 般 
包括 代码 编辑 器 、 编 译 器 、 调 试 器 和 图 形 用 户 界 面 工 具 。 

IDE 集成 了 代码 编写 功能 、 分 析 功 能 、 编 译 功能 、 调 试 功能 ， 是 一 个 一 体 化 的 开发 软件 套装 。 所 有 
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具备 这 一 特性 的 软件 或 者 软件 套 (组 ) 都 可 以 叫做 IDE。 如 微软 公司 的 Visual Studio 系列 ，Borland 公司 
的 C+ + Builder、Delphi 系列 等 。 

IDE 程序 可 以 独立 运行 ， 也 可 以 和 其 他 程序 并 用 。 

IDE 为 用 户 使 用 Visual C/C + + 、Visual Basic、jJava 和 Powerbuilder 等 现代 编程 语言 提供 了 方便 。 不 
同 的 技术 体系 有 不 同 的 IDE。 比 如 Visual Studio. Net 可 以 称 为 C+ + 、VB、C# 等 语言 的 IDE。 同 样 ，Bor- 
land 公司 的 JBuilder 也 是 一 个 IDE， 它 是 Java 语言 的 IDE。Zend Studio 、Editplus 、Ultraedit 中 的 每 一 个 都 
具备 基本 的 编码 、 调 试 功能 ， 所 以 它们 都 可 以 称 作 IDE。 






































第 8 和 章 针 式 打印 机 之 测试 与 应 用 


8.1 针 式 打印 机 测试 


有 关 的 打印 机 测试 都 是 依照 有 关 的 工业 技术 标准 〈 例 如 串 行 击 打 式 点 阵 打印 机 对 应 GB 9314 一 
1995 、 行 式 打印 机 对 应 GB 9312 一 1988) 或 企业 标准 进行 的 ， 这 里 仅仅 是 作 一 些 简要 的 介绍 。 打 印 机 的 
技术 还 在 不 断 地 发 展 和 进步 当中 ， 所 以 有 关 的 工业 技术 标准 和 测试 内 容 也 在 不 停 地 进行 修订 ， 工 程 技 术 
人 员 应 保持 对 国际 和 国内 行业 的 技术 动态 的 跟踪 。 


8.1.1 打印 功能 测试 












































1. 出 针 检 查 
出 针 检 查 的 目的 是 确保 打印 头 里 面 的 所 有 的 打印 针 都 处 于 正常 状态 下 。 下 面 以 24 针 打 印 机 为 例 进 
行 说 明 。 














24 针 打印 机 在 打印 图 像 时 ， 每 一 列 需 用 3 个 图 像 数据 字 节 表示 ， 其 中 第 1 字 节 的 最 高 位 对 应 打印 
机 的 第 1 根 针 ， 第 3 字 节 的 最 低位 对 应 第 24 根 针 。 当 图 像 数据 字 节 中 的 某 位 为 “1” 时 ， 对 应 的 针 出 针 
打印 ; 为 “0” 时 ， 对 应 的 针 缩 针 不 打印 。 因 此 ， 只 要 将 这 3 个 图 像 数 据 字 节 的 24 位 逐一 置 位 和 复位 ， 
就 可 以 在 纸 上 印 出 24 根 针 出 针 缩 针 的 检测 图 像 ， 从 而 判明 是 否 断 针 〈 见 图 8-1) 。 


PROGRAM NEEDLE; 

USES 
PRINTER; 

CONST 
P: ARRAY [0...7] OF BYTE 
= ($80, $40, $20, $10, $08, $04, $02, $01); 
N=12; 

VAR 
Bl, B2: ARRAY[O0...2] OF CHAR; 

K, L: BYTE; 




















WRITELN (LST, '1 2345678901234567890123 4'); 


D: =24*3*N; 
WRITE (LST, #27#73, CHR (HI (D)), CHR ((LO (D))); 
FOR I: =0 TO 23 DO 
BEGIN 
FILLCHAR (Bl1, 3, #00); FILLCHAR (B2, 3, #255); 
Ui =I DIYV 8 K: =1 MOD 8; 
Bl1[J]: =CHR (P[K]); B2[J]: =CHR (NOT PI[K]); 
FOR L: =1 TO N DO WRITE (LST, #00,， #00，#00); 
FOR L: =1 TO N DO WRITE (LST, B1[0], B1[1], B1[2] 
FOR L: =1 TO N DO WRITE (LST, B2[0], B2[1]1, 
END; 
WRITELN (LST); 




















图 8-1 出 针 检 查 程序 
注 : 1. 用 Turbo PASCAL 4. 0 编写 的 一 段 出 针 检 查 小 程序 。 
2. 应 对 第 15 行 语句 更 换 成 相应 型 号 打印 机 的 图 像 打 印 命令 。 
如 果 检 测 图 像 与 打印 针 序号 不 能 一 一 对 应 ， 可 调整 一 下 常量 N 的 值 ， 程 序 第 19、20 行 计算 与 第 1 根 
针 相 关 的 图 像 字 节 数据 ，21 行 打印 空 列 ，22 行使 第 1 根 针 出 针 ，23 行使 第 1 根 针 缩 针 ， 其 余 针 出 针 。 
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现在 的 打印 机 一 般 会 把 出 针 检 查 的 程序 固化 在 控制 软件 的 自 检 部 分 ， 用 户 想 要 检查 出 针 是 否 齐 全 只 
需 调 出 相应 的 程序 即 可 ( 见 图 8-2)。 














针 号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1I7 18 19 20 21 22 2 2 
测试 3 二 一 一 轩 


打印 儿 自 动 调整 状态 :正常 打印 








图 8-2 自 检 打 印 样张 (出 针 检查 部 分 ,得 实 DS -1100II) 
注 ; 按 住 【联机 】 键 的 同时 打开 电源 开关 ， 机 器 进入 自 检 状 态 ， 待 机 器 初始 化 完成 后 ， 送 进 一 张 纸 ， 
即 可 打印 出 自 检 样 张 。 


























2. 字符 集 检查 

进行 字符 集 检查 ， 必 须要 把 该 字符 集 的 所 有 的 字符 都 要 进行 打印 ，3 
来 ,包括 每 个 字 的 字形 和 点 阵 结构 是 否 都 符合 有 关 标 准 要 求 。 

3. 打印 速度 检查 

打印 速度 检查 至 今 还 没有 标准 的 测试 方案 ,一 般 是 通过 连续 纸 的 打印 ， 经 过 一 定时 间 的 满 行 打印 后 
计算 出 来 。 

打印 速度 受 很 多 因素 的 影响 ， 例 如 代码 方式 和 图 像 方式 的 打印 、 高 密 (LQ) 和 高 速 (Draft) 的 打 
印 ， 其 速度 就 不 一 样 ， 因 此 打印 速度 的 数值 ， 一 定 要 说 明 其 对 应 的 打印 模式 〈 见 图 8-3) 。 

















仿 查 其 是 否 正确 无 误 地 打印 出 





BS: 






































打印 速度 : 超 高 速 (此 稿 ) 遍 速 高 之 
/( 字 / 秒 ) /( 字 / 秒 ) /( 字 / 秒 ) 

10CPI 英 数字 250 168 84 

12CPI 黄 数字 300 200 100 

15CPI 英 数字 375 252 126 

汉 宁 人 0 点 宁 距 ) 188 125 63 

半角 ASCII 字 符 450 250 125 


























图 8-3 某 打 印 机 的 速度 指标 


4. 成 行 度 、 成 列 度 、 走 纸 积累 误差 检查 
打印 精度 中 的 三 个 参数 ， 成 行 度 、 成 列 度 和 走 纸 积累 误差 是 全 面 地 反映 打印 机 械 的 定位 精度 的 。 
成 行 度 和 成 列 度 主要 反映 相 邻 二 行 或 二 列 之 间 的 相对 误差 。 走 纸 积累 误差 反映 连续 打印 后 行 间距 和 
走 纸 倾斜 度 的 累积 误差 。 
(1) 成 行 度 测量 
用 具有 额定 行 间距 的 标准 横 格 纸 置 于 打印 机 上 打印 出 点 横 线 。 打 印 结果 如 图 8-4 所 示 。 
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图 8-4 同 向 时 成 行 度 测量 
注 : 图 中 细 实 线 为 标准 横 格 纸 上 的 所 印刷 的 线条 ; 粗 虚线 为 某 打 印 机 实际 的 打印 结果 (点 横 线 ) 。 
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分 别 测量 各 点 行 纵向 偏离 标准 横 格 线 的 最 大 值 和 最 小 值 。 然 后 据 此 
算出 相 邻 两 行 的 两 对 数据 的 相互 差 值 。 考 虑 到 数据 带 符号 ， 其 结果 通常 【J 
有 四 个 值 (为 一 组 )。 各 组 分 别 取 最 大 绝对 值 。 相 互 比较 ， 以 其 反映 出 
最 大 绝对 值 的 相 邻 两 行为 重点 ,测量 该 打印 机 的 成 行 度 精度 。 

设 该 最 大 绝对 值 出 现 于 n 和 n+1 行 之 间 。 

画 出 n 点 行 的 中 心 线 ， 然 后 画 出 n+1 的 行 基准 线 。 在 n+1 行 测 得 
的 打印 点 纵向 偏离 基准 线 的 最 大 值 ， 即 是 该 机 的 成 行 度 精 度 。 

对 于 异 向 时 成 行 度 测量 ， 用 上 述 所 用 的 标准 横 格 纸 打 印 ， 打 印 过 程 
如 图 8-5 所 示 。 

打印 过 程 继续 到 满足 规定 的 行 数 后 可 停止 。 

这 样 实际 打印 结果 完全 与 上 述 所 示 的 格式 相似 ， 其 测量 和 计算 方法 图 8-5 异 向 时 成 行 度 测量 
与 上 述 相似 。 差 别 仅 在 于 计算 时 取 1/2、3/4、5/6、……: 等 行 成 对 即 可 。 

(2) 成 列 度 测量 

成 列 度 测 量 ， 按 打印 机 有 双向 打印 功能 说 明 。 单 向 | 
打印 机 参照 此 法 执行 。 

成 列 度 测量 时 ， 用 画 有 额定 字 间 距 的 竖 格 纸 打 印 ， | | 
连续 打印 出 规定 行 数 的 竖 线 条 ， 首 行 的 中 心 线 必须 与 打 
印 纸 上 的 竖 线 垂直 。 

实际 的 部 分 打印 结果 示意 如 图 8-6 所 示 。 
测量 所 有 同行 内 或 所 有 相 邻 两 同 向 打印 行内 打印 结 
果 偏 离 标准 竖 线 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 计 算出 它们 的 差 值 ， 
该 值 的 绝对 值 即 为 同 向 打印 时 的 成 列 度 值 。 
测量 所 有 相 邻 两 异 向 打印 行内 打印 结果 偏离 标准 竖 图 8-6 ”成 列 度 测量 
线 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 计 算出 它们 的 差 值 ， 该 值 的 绝对 注 , 图 中 细 实 线 是 标准 横 格 上 事先 印 有 的 线条 ， 粗 
值 即 为 异 向 打印 时 的 成 列 度 值 。 虚线 为 打印 机 打印 出 的 结果 。 

(3) 走 纸 积累 误差 测量 

走 纸 积累 误差 与 采用 的 走 纸 方 向 有 关 。 具 有 深 式 走 纸 功能 的 打印 机 ， 应 采用 深 式 走 纸 方式 检验 。 无 
滚 式 走 纸 功能 的 打印 机 ， 用 其 他 方式 进行 检验 。 

测量 时 ， 具 有 额定 行 间 距 线 条 的 横 格 纸 连 续 满 行 打 印 。 

打印 结果 如 图 8-7 所 示 。 
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图 8-7 走 纸 积累 误差 测量 
注 : 图 中 细 实 线 是 标准 横 格 上 事先 印 有 的 线条 ; 粗 虚 线 为 打印 机 
打印 出 的 结果 。 打 印 首 行 时 ， 应 使 其 中 心 线 与 横 格 线 平行 。 
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若 打 印 首 行 的 中 心 线 纵向 偏离 其 邻近 的 横 线 为 m,。， 在 规定 的 打印 行内 ， 所 有 各 打印 行 纵向 偏离 相 
邻近 的 标准 横 格 线 上 最 大 值 为 由 ， 最 小 值 为 ms。 
则 | ms -mo | 、| mw -mo | 、| mw -ms | 这 三 者 中 的 最 大 值 即 为 走 纸 积累 误差 的 值 
5. 复制 能 力 检查 
复制 能 力 检查 采用 多 层 纸 进行 打印 ， 最 后 一 层 的 打印 内 容 里 的 字符 包括 汉字 应 能 很 容易 辨识 出 来 。 


8.1.2 色 带 测试 


色 带 测试 一 般 包 括 如 下 项 目的 测试 ; 

1) 用 测量 精度 为 Imm 的 长 度 测 量 工 具 测 量 色 带 长 度 ， 应 符合 有 关 标 准 要 求 。 

2) 色 带 宽度 和 色 区 宽度 检验 方法 按 GB/T 3261 一 1993 规定 ， 色 带宽 度 应 符合 GB/T 3261 一 1993 要 
求 。 多 色 带 各 色 区 宽度 均 应 符合 有 关 标 准 要 求 。 

3) 用 测量 精度 为 0. 01mm 的 织物 测 厚 仪 ， 在 色 带 的 全 长 上 ， 每 隔 2m 测量 一 次 厚度 ( 如 测量 处 遇 
接 缝 ， 应 在 接 颖 前 10cm 处 测量 ) ， 测 量 结果 均 应 符合 有 关 标 准 要 求 。 

4) 用 测量 精度 为 0.01mm 的 织物 测 厚 仪 ， 在 距 色 带 边缘 0. 5mm 的 整个 接 颖 范围 内 ， 测 量 有 接 闭环 
色 带 的 接 颖 厚度 ， 均 应 符合 有 关 标 准 要 求 

5) 用 测量 精度 为 0. 1mm 的 长 度 测量 
痕 宽 度 ) ， 均 应 符合 有 关 标 准 要 求 。 

6) 略 去 带 坏 的 带 边 后 ， 在 三 个 不 同位 置 上 ， 用 织物 密度 分 析 仪 测 出 1em” 带 环 的 经 线 数 和 纬 线 数 ， 
均 应 符合 有 关 标 准 要 求 。 


8.1.3 安全 试验 


按照 相关 的 国际 标准 或 国家 标准 进行 。 
产品 的 安全 要 求 必须 满足 GB 4943 一 2001 规定 的 要 求 。 


8.1.4 电源 适应 能 力 试验 
按照 相关 的 国际 标准 或 国家 标准 进行 。 
8.1.5 了 噪声 试验 


按照 相关 的 国际 标准 或 国家 标准 进行 。 

在 声学 实验 室 ， 用 A 级 噪声 仪 放 在 离 受 试 产 品 Im 处 , 前 、 后 、 左 、 右 、 上 方 各 测量 一 次 。 求 其 平 
均值 ， 应 符合 有 关 标 准 的 规定 。 

无 声学 试验 室 条 件 ， 可 在 自由 声场 中 测量 ， 但 此 法 测算 出 的 噪声 值 不 作 仲裁 用 。 

汉字 打印 机 在 打印 汉字 时 测量 ， 字 符 打印 机 及 图 形 打印 机 在 打印 字符 时 测量 。 


8.1.6 电磁 兼容 性 试验 


按照 相关 的 国际 标准 或 国家 标准 进行 。 

产品 的 无 线 电 干扰 允许 值 应 符合 GB 9254 一 2008 的 要 求 。 由 产品 标准 明确 规定 选用 A 级 或 B 级 所 规 
定 的 无 线 电 干扰 允许 值 。 

产品 的 磁场 敏感 度 必须 满足 GB 6833. 2 一 1987 中 第 1 章 的 要 求 。 

产品 的 静电 放电 敏感 度 必须 满足 GB 6833. 3 一 1987 中 第 1 章 的 要 求 。 

产品 的 电源 瞬 态 敏感 度 必须 满足 GB 6833. 4 一 1987 中 第 1 章 的 要 求 。 

产品 的 辐射 敏感 度 必须 满足 GB 6833. 5 一 1987 中 第 1 章 的 要 求 。 

= 品 的 传导 敏感 度 必须 满足 GB 6833. 6 一 1987 中 第 1 章 的 要 求 。 

注 : 上 述 的 标准 为 本 书 编写 时 作者 所 知 的 最 新 版 本 。 
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工具 ， 沿 色 带 长 度 方向 测量 有 接 闭 环 色 带 接 缝 拱 接 长 度 〈 或 压 
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8. 1.7 环境 试验 


一 般 进 行 如 下 试验 : 

1) 工作 温度 上 限 试验 。 

2) 工作 温度 下 限 试验 。 

3) 贮存 温度 上 限 试验 。 

4) 贮存 温度 下 限 试验 。 

5) 恒定 湿热 试验 。 

6) 振动 试验 。 

7) 冲击 试验 。 

试验 应 按照 相关 的 国际 标准 或 国家 标准 进行 。 

进行 环境 试验 时 ， 除 另 有 规定 外 ， 受 试 产 品 不 应 加 任何 防护 包装 。 
在 试验 中 改变 温度 时 ， 温 度 变 化 的 速率 平均 值 为 0.7 ~ 1%/min。 不 得 有 凝 露 。 


8.1.8 可 靠 性 及 寿命 试验 
试验 应 按照 相关 的 国际 标准 或 国家 标准 进行 。 
8.1.9 振动 及 冲击 试验 
试验 应 按照 相关 的 国际 标准 或 国家 标准 进行 。 
8.1.10 包装 跌落 试验 
产品 按 运输 包装 要 求 包装 后 按 有 关 标 准 的 规定 值 进行 跌落 ， 任 选 四 面 ， 每 面 跌落 一 次 。 试 验 结束 
后 ， 受 试 产品 的 包装 箱 不 应 有 较 大 的 变形 或 明显 损坏 ， 加 电 打 印 10min 应 工作 正常 。 


8.2 ” 针 式 打印 机 应 用 事项 

































































8.2.1 ESC/PK 简介 


ESCZPK 代码 在 形式 上 有 两 种 格式 : 一 种 是 控制 码 ; 一 种 是 Escape 转 义 序列 码 。 
1. 控制 码 
控制 码 由 一 个 字 节 的 字符 码 表 示 ， 实 现 的 是 与 打印 机 硬件 操作 有 关 的 命令 。 表 8-1 是 一 些 控制 码 及 
其 对 应 的 ASCI 码 (十 六 进 制 ) 。 
表 8-1 控制 码 及 其 对 应 的 ASCI 码 (十 六 进 制 ) 








07h BEL (bell) 

08h BS (backspace) 

09h HT (horizontal tab ) 

0Ah LF (NL line feed, new line) 
0Bh VT (vertical tab ) 

0Ch FF (NP form feed, new page) 
0Dh CR (cariage return) 

0Eh SO (shift out) 

OFh SI (shift in) 

llh DC1 (device control 1) 

12h DC2 (device control 2) 

13h DC3 (device control 3) 

14h DC4 (device control 4) 

18h CAN (cancel) 


7Fh DEL 


. 344 . 
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2. Escape 转 义 序列 码 
Escape 转 义 序列 码 由 转 义 字符 ESC 和 参数 字符 或 打印 数据 组 成 ( 见 表 8-2) 。 
表 8-2 典型 的 命令 格式 
序 列 码 命令 含义 
ESC @ 打印 机 初始 化 
ESC0 选择 1/8in 换行 量 
3. 使 用 方法 


(1) 编程 语言 调用 
例如 要 输出 “ESC @” 





， 由 于 “ESC” 对 应 的 十 进 制 ASCII 码 为 27 (十 六 进 制 1Bh),“@ ”对 应 的 
ASCII 码 为 64 (40h) ， 则 在 C 语言 中 可 按 图 8-8 所 示 进 行 编程 。 





#include”stdio.n” 


main () { 


fprintf (“%c”, 27, 64); 
} 





图 8-8 输出 “ESC @” 
(2) 直接 数据 传送 
利用 操作 系统 命令 或 字 处 理 软件 ， 
由 打印 机 自己 解释 执行 ( 见 图 8-9)。 





ee 


以 把 打印 挥 和 











制 命令 作为 数据 ， 输 入 到 文件 ， 




















传送 给 打印 机 ， 


Copy con init.txt 


CtrLl1=[@ 


Ctrl 一 2 

















在 命令 行 窗口 中 创建 文本 文件 init .txt 


“Ctrl -” 指 键盘 的 Ctrl 键 与 其 他 字符 键 同时 按 下 


Copy 16 init.txt PRN 


在 命令 行 窗 














































































































将 文件 init.txt 传 给 打印 机 











图 8-9 打印 控制 命令 直接 传送 











4. ESC /PK2 











ESC/PK2 命令 集 是 EPSON 公司 于 1992 年 对 ESC/PK 经 过 修改 补充 而 成 的 ， 对 应 当时 新 推出 的 几 个 
机 型 ， 包括 LQ -1800K、LQ -1900K、DLQ -2000 等 ( 见 表 8-3)。 
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表 8-3 ESC/PK2 补充 的 指令 








FSkn 汉字 字体 选择 
FScnLnH 设 定 汉字 水 平移 动 距离 
FSbn 设 定 汉字 基准 线 





ESC (VnLnH mLmH 





设 定 绝对 垂直 打印 位 置 














ESC (vnLnH mL mH 

















设置 相对 垂直 打印 位 置 






































ESC (CnLnHmLmH 按 定义 单位 设 定 页 长 
ESC (cnLanHtLItHDbLDbH 设 定 页 格式 

ESC( - nLnH tLiH bL bH 字符 定义 

ESC( - nLnHm dl d2 选择 字符 画 线 

ESC (unLnHm 设 定 空格 单位 

ESC (tnLnHmdl d2 d3 分 配 字符 表 

ESC (“nLnH dl d2 … dk 以 字符 方式 打印 数据 





ESC/PK2 作为 改进 型 的 打印 控制 命令 集 ， 功 能 完善 ， 尤 其 是 汉字 变 倍 平滑 完全 由 硬件 功能 实现 ， 
比 FSCZPK 有 了 一 个 较 大 的 进步 。 


8.2.2 驱动 程序 安装 


1. Windows 系统 驱动 程序 安装 





1) 把 随机 提供 的 驱动 程序 光盘 放 入 到 光驱 中 。 

2) 光盘 中 的 软件 自动 运行 (如 果 驱 动 程序 无 法 自动 运行 ， 双 击 光盘 盘 符 ) 。 

3) 双击 “安装 打印 机 了 驱动 /应 用 工具 ”， 安 装 自 动 进行 。 

4) 安装 完成 后 ， 系 统 可 能 会 提示 重新 启动 计算 机 系统 。 

注 : 如 果 先 打开 打印 机 电源 ， 然 后 再 启动 计算 机 ， 这 时 系统 可 能 会 出 现 “ 找 到 新 的 硬件 设备 ” 窗 
这 时 要 选择 “不 安装 驱动 程序 (Windows 以 后 将 不 再 提示 )”。 

2. Macintosh 系统 驱动 程序 安装 

































































1) 把 随机 提供 的 驱动 程序 光盘 放 和 到 光驱 中 。 

2) 打印 机 软件 光盘 自动 运行 ， 双击“ 安装 打印 机 了 驱动 程序 应 用 工具 ”文件 夹 ， 然 后 双击 其 中 的 
“安装 器 ”图 标 。 
3) 双击 “安装 器 ”图 标 后 ， 选 择 “简易 安装 "， 安 装 自动 进行 。 
4) 安装 完成 后 ， 系 统 会 提示 重新 启动 计算 机 。 





5) 打开 打印 机 电源 。 





6) 从 “苹果 ” 菜单 中 选择 “ 选 配器 ”， 选中 “SPEX3” 图 标 ， 选择 “USB 端口 ”。 





7) 关闭 “ 选 配器 ”。 


8.2.3 介质 使 用 


以 分 别 进 行 对 单 页 纸 和 


对 于 可 打印 A4 幅面 或 50 列 链 式 纸 以 上 的 针 式 打印 机 ， 基 本 
上 都 有 配置 链 轮 送 纸 器 和 单 页 纸 的 纸 道 ， 所 以 这 些 机 型 一 般 都 可 
链 式 纸 的 打印 ， 但 它们 可 能 会 有 不 同 的 进 


























纸 口 ， 打 印 前 就 
打 至 正确 的 位 置 ( 见 图 8-10)。 



































1. 文档 打印 























要 进行 必要 的 设置 ， 例 如 需要 把 进 纸 口 选择 手柄 























OOOO 
OOOO 


a) 单 页 纸 b) 链 式 纸 





文档 打印 主要 就 是 单 页 纸 的 打印 ， 对 于 平 推 打 印 机 ， 一般 采 图 8-10 单 页 纸 和 链 式 纸 常 用 标记 
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用 前 面 进 纸 的 方式 打印 ， 将 进 纸 通道 选择 拨 杆 打 至 单 页 纸 位 置 ， 将 纸 厚 设 定 拨 杆 打 至 1P 的 位 置 (对 于 
有 纸 厚 适应 功能 的 机 器 就 不 需 设 定 ) ， 然 后 打印 ( 见 图 8-11)。 

2. 多 层 复印 打印 

这 个 需要 使 用 多 层 纸 打 印 〈 见 图 8-12) ， 前 面 进 纸 或 后 面 进 纸 (多 为 连续 纸 ) 都 有 ， 这 时 就 要 将 纸 
厚 设 定 拨 杆 打 至 对 应 的 位 置 (对 于 有 纸 厚 自动 适应 功能 的 机 器 就 不 需 设 定 )， 比 如 四 层 纸 就 打 至 4P 的 
位 置 ， 然 后 打印 。 
































图 8-11 复印 纸 是 用 量 最 多 的 单 页 纸 品 种 图 8-12 多 层 纸 
3. 报表 打印 
报表 打印 的 介质 多 为 连续 纸 〈 链 式 纸 ， 见 图 8-13 ) ， 一 般 都 是 利用 链 式 送 纸 机 构 打 印 ， 将 进 纸 通道 











选择 杆 打 至 链 式 纸 的 位 置 。 男 外 ， 还 要 看 纸张 是 否 为 多 层 纸 ， 如 是 多 层 纸 ， 需 要 将 纸 厚 设 定 拨 杆 打 至 适 
当 位 置 (对 于 有 纸 厚 自动 适应 功能 的 机 器 就 不 需 设 定 ) ， 然 后 打印 。 

4. 卷 简 纸 打印 

对 于 大 部 分 的 中 大 幅面 打印 机 来 说 ， 除 非 机 器 经 过 特别 设计 或 另外 购买 附件 ， 一 般 都 不 能 直接 打印 
卷 简 纸 〈 见 图 8-14) ， 而 微型 打印 机 一 般 都 是 以 卷 简 纸 为 介质 进行 打印 。 





图 8-13 链 式 纸 图 8-14 卷 简 纸 


5. 卡片 打印 
只 有 平 推 打印 机 才能 打印 卡片 ( 见 图 8-15)， 一 般 采 用 前 面 进 纸 的 方式 打印 。 打 印 时 将 进 纸 通道 选 
择 拨 杆 打 至 单 页 纸 位 置 ， 将 纸 厚 设 定 拨 杆 打 至 2P 的 位 置 (如 卡片 很 厚 ， 则 要 设 定 为 更 大 的 P 数 位置， 











第 8 音 针 式 打印 机 之 测试 与 应 用 347 ， 





对 于 有 纸 厚 自动 适应 功能 的 机 器 就 不 需 设 定 ) ， 放 卡片 时 尽量 使 卡片 能 被 两 个 滚轮 压 住 ， 然 后 执行 打印 
命令 。 

并 不 是 所 有 的 平 推 打印 机 都 能 打印 卡片 ， 只 有 前 后 两 组 滚轮 的 距离 小 于 卡片 的 长 度 的 机 型 才能 打 
印 ， 和 否则 卡片 进去 后 会 出 不 来 。 另 外 ， 如 果 前 滚轮 组 不 能 有 两 个 滚轮 压 住 卡片 ， 进 纸 会 容易 牌 斜 ， 打 印 
的 效果 也 不 好 。 

6. 簿 证 打印 

只 有 平 推 打印 机 才能 打印 德 证 ( 见 图 8-16) ， 因 为 短 证 一 般 都 很 硬 ， 其 他 型 号 的 打印 机 的 绕 转 式 纸 
道 无 法 让 其 进去 。 一 般 采 用 前 面 进 纸 的 方式 打印 ， 通 过 机 器 的 功能 设 定 把 短 证 打印 功能 〈 或 中 颖 避让 
功能 ) 调 出 ， 将 进 纸 通道 选择 拨 杆 打 至 单 页 纸 位 置 ， 将 纸 厚 设 定 拨 杆 打 至 2P 的 位 置 〈 如 短 证 很 厚 ， 则 
要 设 定 为 更 大 的 P 数 位 置 ， 对 于 有 纸 厚 适应 功能 的 机 器 就 不 需 设 定 ) ， 然 后 执行 打印 命令 。 











图 8-15 卡片 图 8-16 短 证 


7. 蜡纸 打印 

由 于 直接 使 用 晴 纸 打印 会 造成 蜡 层 在 打印 时 融和 人 打印 针 的 孔道 内 ， 量 液 冷 却 后 就 会 堵塞 打印 针 的 运 
动 通道 ， 损 坏 打印 头 ， 所 以 必须 禁止 直接 打印 晴 纸 。 当 需要 打印 蜡纸 时 ， 可 在 蜡纸 表面 完全 覆盖 一 张 白 
纸 后 一 起 进行 打印 。 

一 般 用 单 页 纸 的 打印 进 纸 方式 ， 将 进 纸 通道 选择 拨 杆 打 至 单 页 纸 位 置 ， 将 纸 厚 设 定 拨 杆 打 至 2P 的 
位 置 〈( 对 于 有 纸 厚 适应 功能 的 机 器 就 不 需 设 定 ) ， 然 后 打印 。 如 果 打 印 后 的 蜡纸 渗 墨 效果 差 ， 可 转 为 采 
用 重 拷贝 模式 打印 。 

8. 复写 纸 打印 

复写 纸 的 表面 有 很 多 颗粒 ， 如 直接 打印 ， 则 这 些 颗粒 也 会 进入 到 打印 针 的 通道 里 面 ， 因 此 复写 纸 的 
打印 也 要 参照 蜡纸 的 打印 方式 进行 。 


8.2.4 共享 打印 


打印 机 作为 一 种 重要 的 输出 外 围 设 备 ， 由 于 预算 或 占 地 的 限制 ， 为 每 一 台 计 算 机 都 配 一 台 打 印 机 有 
时 难于 实现 ， 为 此 可 利用 共享 打印 技术 ， 实 现 多 台 计算 机 共同 使 用 一 台 打 印 机 。 

1. 网 络 共享 打印 

利用 网 络 的 连接 功能 ， 可 以 达 至 多 种 资源 的 共享 ， 其 中 打印 机 的 使 用 共享 就 是 最 基本 的 共享 功能 
Ze 

(1) 计算 机 节点 共享 打印 

一 般 在 网 络 上 会 接 有 多 台 计 算 机 ， 假 如 某 一 台 计算 机 连接 有 打印 机 ， 那 么 这 全 打印 机 就 可 以 供 网 络 
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其 他 所 有 的 计算 机 共享 使 用 。 
下 面 以 Windows XP 的 打印 机 共享 使 用 为 例 介 绍 : 
1) 在 “控制 面板 ”中 双击 “打印 机 和 传真 ”图 标 ， 显 示 “ 打 印 机 和 传真 ”窗口 ， 列 出 已 经 安装 

就 绪 的 所 有 打印 机 和 传真 机 。 

2) 用 鼠标 右键 单 击 欲 设置 为 共享 打印 机 的 打印 机 图 标 ， 并 在 显示 的 快捷 菜单 中 选择 “共享 ”， 显 
示 “ 打 印 机 属性 ”对 话 框 ， 选 择 “ 共 享 这 台 打 印 机 ” 单 选 框 ， 将 该 打印 机 设置 为 共享 打印 机 。 然 后 ， 
在 “共享 名 ”文本 框 中 为 该 打印 机 命名 ， 以 区 别 其 他 欲 共 享 的 打印 机 。 

3) 若 欲 为 网 络 中 运行 非 Windows XP 操作 系统 的 用 户 共 享 该 打印 机 ， 应 单 击 “其 他 驱动 程序 ” 按 
钮 ， 显示 “其 他 驱动 程序 ”对 话 框 ， 为 其 他 操作 系统 安装 打印 机 驱动 程序 ， 若 不 为 其 他 操作 系统 安装 
打印 机 驱动 程序 ， 则 必须 在 共享 打印 机 的 每 台 计 算 机 上 都 使 用 打印 机 驱动 安装 盘 安 装 一 次 驱动 程序 。 

4) 根据 网 络 内 安装 操作 系统 的 情况 ， 在 列表 中 选中 相应 的 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 并 根据 系 
统 提示 插入 其 他 操作 系统 的 打印 机 驱动 盘 。 

5) 切换 到 “打印 机 属性 ”的 “高 级 ”选项 卡 ， 可 设置 允许 其 他 用 户 使 用 该 共享 打印 机 的 时 间 ， 用 
于 前 台 或 后 台 打印 ， 以 及 打印 机 的 优先 级 别 。 

6) 依次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 共 享 打印 机 设置 完毕 。 

7) 网 络 上 的 其 他 计算 机 采用 “搜索 ”找到 计算 机 及 其 共享 打印 机 时 ， 双 击 欲 共享 的 打印 机 ， 将 自 
动 安装 该 共享 打印 机 的 驱动 程序 ， 实 现 对 该 打印 机 的 共享 使 用 。 

8) 网 络 上 的 其 他 计算 机 要 使 用 该 共享 打印 机 时 ， 在 应 用 软件 中 设 定 这 个 共享 打印 机 为 应 用 打印 机 
即 可 。 

有 关连 接 在 网 络 里 计算 机 的 打印 机 的 共享 使 用 方法 ， 每 种 操作 系统 都 会 有 详细 的 文档 说 明 ， 这 里 就 
不 详细 介绍 。 

(2) 网 卡 节 点 共享 打印 

网 卡 节点 网 络 共享 打印 是 利用 网 络 打 印 机 服务 器 来 实现 共享 打印 的 。 

打印 服务 器 可 以 看 做 是 服务 器 的 一 种 ， 是 指 具 有 固定 的 IP 地 址 ， 并 为 网 络 用 户 提 供 服务 的 节点 。 
它 把 打印 机 变 成 网 络 中 的 一 个 自主 节点 ， 不 依附 于 任何 一 台 PC， 所 有 接 入 网 络 的 计算 机 都 可 以 访问 并 
使 用 打印 机 ， 而 无 需 任 何 中 间 环 节 。 在 网 络 打印 模式 下 ， 打 印 服务 器 起 到 了 一 个 关键 作用 ， 它 实现 了 打 
印 机 与 网 络 之 间 的 连接 ， 负 责 通过 网 络 接收 来 自 计算 机 的 打印 数据 并 传送 到 打印 机 ， 再 将 打印 机 的 状态 
信息 传送 到 计算 机 ; 另外 打印 服务 器 还 要 管理 来 自 不 同 计算 机 的 打印 任务 队列 。 所 以 购买 一 个 打印 服务 
器 ， 就 能 够 使 已 经 拥有 普通 打印 机 的 大 中 小 企业 及 家 庭 SOHO 用 户 ， 在 不 用 重新 购置 一 台 网 络 打印 机 的 
情况 下 实现 网 络 打 印 。 

目前 ， 市 面 上 的 打印 服务 器 大 概 有 以 下 三 种 类 型 ; 

1) 内 置 打 印 服务 器 ; 

2) 外 置 打 印 服务 器 ; 

3) 无 线 打印 服务 顺 。 

内 置 打 印 服务 器 在 外 观 上 类 似 于 一 块 板 卡 ， 所 以 这 块 板 卡 也 经 常 被 人 们 称 之 为 “打印 机 网 卡 ”。 在 
板 卡 的 内 部 集成 有 打印 服务 功能 模块 ， 来 代替 计算 机 完成 打印 服务 器 的 工作 。 这 种 内 置 打印 服务 器 可 直 
接 插 入 打印 机 主板 的 插 槽 中， 并 通过 这 块 板 卡 上 的 网 络 接口 ， 来 实现 与 局 域 网 的 连接 。 局 域 网 内 的 用 户 
可 以 直接 访问 网 络 打 印 机 ， 而 无 须 通 过 计算 机 完成 信息 的 传递 。 

内 置 网 络 打印 服务 器 由 于 直接 与 打印 机 的 主板 相连 接 ， 所 以 其 性 能 是 三 种 之 中 最 好 的 ， 当 然 技术 难 
度 也 是 最 高 的 。 它 具有 体积 小 、 占 用 空间 小 的 优点 ， 不 需要 外 接 电源 。 但 缺点 是 安装 不 是 很 方便 ， 而 且 
价格 比较 贵 。 另 外 ， 通 常 一 个 品牌 的 内 置 打 印 服务 器 只 适用 于 同一 品牌 的 网 络 打印 机 ， 所 以 只 有 少数 几 
个 打印 机 厂商 主推 内 置 打 印 服务 器 。 
外 置 打 印 服务 器 在 原理 上 基本 与 内 置 产品 相同 。 它 与 打印 机 连接 ， 实 现 打印 机 的 共享 ， 供 网 络 用 户 
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通信 使 用 。 打 印 服务 器 支持 多 种 网 络 协议 ， 兼 容 大 多 数 打 印 机 和 操作 系统 。 它 可 提供 一 个 或 多 个 打印 机 
接口 ， 接 口 类 型 有 串 行 接口 、 并 行 接口 和 USB 接口， 提供 10MZ100M 自 适 应 适配器 连接 到 局 域 网 中 ， 
配合 管理 软件 ， 用 户 可 以 查看 打印 服务 器 的 工作 状态 ， 管 理 员 可 以 对 用 户 和 打印 服务 器 进行 管理 。 由 于 
外 置 打 印 服务 器 采用 的 并 行 接口 或 USB 接口 都 是 打印 机 所 通用 的 ， 所 以 都 有 很 好 的 兼容 性 ， 能 够 兼容 
各 种 品牌 、 机 型 的 打印 机 ， 并 且 购 买 、 安 装 、 操 作 、 管 理 等 使 用 步骤 也 十 分 简单 。 但 是 由 于 此 类 打印 服 
务 器 多 采用 传输 速度 较 慢 的 并 行 接 口 ， 所 以 在 性 能 上 不 如 内 置 产品 。 价 格 低廉 是 它 最 大 的 优势 。 

无 线 打印 服务 器 的 结构 与 对 应 的 内 置 或 外 置 打 印 服务 器 差不多 ， 只 是 在 其 中 添加 了 无 线 连 接 功能 
而 已 。 

2. 共享 器 打印 

打印 机 共享 器 是 一 种 利用 逻辑 芯片 和 逻辑 电路 做 成 的 打印 共享 输出 设备 ， 其 使 用 连接 方式 大 致 如 图 
8-17 所 示 。 

使 用 共享 器 的 优点 是 不 必 对 原 机 系统 
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进行 任何 的 改动 或 投资 。 对 于 操作 人 员 来 bs 
说 ,打印 机 共享 器 是 透明 的 ， 每 台 计算 机 - 
共 早 需 印 书 
的 使 用 人 员 都 可 认为 自己 的 计算 机 拥有 认 
台 打印 机 。 一 





打印 机 共享 器 一 般 可 分 为 简易 型 、 自 
本 图 8-17 打印 共享 器 的 连接 
(1) 简易 型 共享 器 打印 注 ， 多 个 计算 机 的 打印 接口 都 通过 电缆 连接 至 共享 器 ， 然 后 通过 
这 种 共 至 器 设 有 数据 通道 选择 开关 ， 共 享 器 进行 控制 和 转换 ， 其 输出 端口 连接 至 打印 机 。 
当 开 关 拨 向 选择 某 一 通道 时 ， 该 通道 所 连 
接 的 计算 机 方 可 打印 ， 而 另 一 通道 出 于 关闭 的 状态 。 开 关 的 拨 动 由 人 工 进 行 。 
(2) 上 自动 型 共享 需 打 印 
这 种 共享 器 与 上 述 简 易 型 的 基本 结构 一 样 ， 但 开关 不 需 由 人 工 操作 ， 内 部 的 检测 系统 根据 各 通道 的 
情况 操纵 里 面 的 数字 开关 ， 使 有 数据 的 通道 开放 ， 无 数据 的 通道 或 数据 较 迟 的 通道 关闭 。 
(3) 智能 型 共享 圳 打印 
这 种 共享 器 配 有 处 理 器 〈 一 般 是 单片机 ) 和 一 定 的 内 存 容 量 ， 并 驻 留 有 监控 程序 。 共 享 回 里 面 的 
内 存 有 一 部 分 作为 数据 缓冲 器 ， 将 各 通道 的 数据 暂时 存放 起 来 ， 然 后 根据 打印 机 的 状态 〈 人 忙碌 或 空闲 ) 
依次 送出 各 通道 的 数据 。 


8.2.5 常见 使 用 故障 


1. 打印 无 动作 

引起 打印 机 不 打印 的 故障 原因 有 很 多 种 ， 有 打印 机 方面 的 ， 也 有 计算 机 方面 的 。 

计算 机 方面 ， 可 以 从 以 下 几 方 面 进行 检查 . 

1) 检查 打印 机 是 否 已 设置 为 计算 机 的 操作 系统 的 默认 打印 机 。 点 击 “ 开 始 / 设 置 /打印 机 ”， 检 查 
当前 使 用 的 打印 机 图 标 上 是 否 有 一 黑色 的 小 钩 ， 如 没有 ， 则 要 将 打印 机 设置 为 默认 打印 机 。 如 果 “ 打 
印 机 ”窗口 中 没有 使 用 的 打印 机 ， 则 点 击 “ 添 加 打印 机 ”图 标 ， 然 后 根据 提示 进行 安装 。 

2) 检查 当前 打印 机 是 否 已 设置 为 暂停 打印 。 方 法 是 在 “打印 机 ”窗口 中 用 右键 单 击 打印 机 图 标 ， 
在 出 现 的 下 拉 菜 单 中 检查 “暂停 打印 ”选项 上 是 否 有 一 小 钩 ， 如 果 选 中 了 “和 暂停 打印 ”请 取消 该 选项 。 

3) 如 果 是 Windows 环境 下 ， 在 程序 软件 “记事 本 ”中 随便 键入 一 些 文字 ， 然 后 单 击 “ 文 件 ” 菜 单 
上 的 “打印 ”， 如 果 能 够 打印 测试 文档 ， 则 说 明 使 用 的 软件 的 打印 程序 有 问题 ,重点 检查 应 用 程序 是 否 
选择 了 正确 的 打印 机 。 如 果 是 应 用 程序 直接 生成 的 打印 文件 ， 请 检查 应 用 程序 生成 的 打印 输出 是 否 
正确 。 
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4) 检查 计算 机 的 硬盘 剩余 空间 是 否 过 小 。 如 果 硬 盘 的 可 用 空间 低 于 10MB， 则 无 法 打印 ， 检 查 方 
法 是 在 “我 的 计算 机 ”中 用 右键 单 击 安装 Windows 的 硬盘 图 标 ， 选 择 “ 属 性 ”， 在 “常规 ”选项 卡 中 检 
查 硬 盘 空 间 ， 如 果 硬 盘 剩 余 空间 低 于 10MB， 则 必须 清空 “回收 站 ”， 删 除 硬盘 上 的 临时 文件 、 过 期 或 
不 再 使 用 的 文件 ， 以 释放 更 多 的 空间 。 

5) 检查 打印 机 驱动 程序 是 否 合适 以 及 打印 配置 是 否 正确 。 在 “打印 机 属性 ”窗口 中 “详细 资料 ” 
选项 中 检查 以 下 内 容 : 在 “打印 到 以 下 端口 ”选择 框 中 ， 检 查 打 印 机 端口 设置 是 否 正确 ， 最 常用 的 端 
口 为 “LPT1 (打印 机 端口 )”， 但 是 有 些 打印 机 却 要 求 使 用 其 他 端口 ; 如 果 不 能 打印 大 型 文件 ， 则 应 重 
点 检查 “超时 设置 ”栏目 的 各 项 “超时 设置 ” 值 ， 此 选项 仅 对 直接 与 计算 机 相连 的 打印 机 有 效 ， 使 用 
网 络 打印 机 时 则 无 效 。 

De BIOS 中 打印 机 使 用 端口 应 设置 为 “Enable”， 
有 些 打印 机 不 支持 ECP 类 型 的 打印 端口 信号 ， 应 将 打印 端口 设置 为 “Normal 、ECP + EPP” 方 式 。 

7) 检查 计算 机 中 是 否 存在 病毒 ， 基 有 需要 ， 用 亲 毒 软件 进行 杀毒。 

8) 检查 打印 机 驱动 程序 是 否 已 损坏 。 可 用 右键 单 击 打印 机 图 标 ， 选 择 “删除 ” ， 然 后 双击 “添加 
打印 机 ”， 重 新 安装 打印 机 驱动 程序 。 

打印 机 方面 ， 可 以 从 以 下 几 方 面 进行 检查 . 

1) 打印 机 进 纸 处 是 否 无 纸 或 卡 纸 ; 色 带 检测 开关 是 否 有 效 ， 如 无 效 ， 则 不 能 打印 。 

2) 检查 打印 机 是 否 处 于 联机 状态 。 在 大 多 数 打 印 机 上 “ONLINE” 按 钮 旁边 都 有 一 个 指示 联机 状 
态 的 灯 ， 正 常情 况 下 该 联机 灯 应 处 于 常 亮 状 态 。 如 果 该 指示 灯 不 亮 或 处 于 闪烁 状态 ， 则 说 明 联 机 不 正 

。 重 点 检查 打印 机 电源 是 否 接 通 、 打 印 机 电源 开关 是 否 打开 、 打 印 机 电缆 是 否 正确 连接 等 。 如 果 联 机 
指示 灯 正 常 ， 关 掉 打 印 机 ， 然 后 再 打开 ， 看 打印 测试 页 是 否 正常 。 

2. 打印 空 

引起 打印 纸 空白 的 原因 大 多 是 由 于 色 带 油墨 干 泗 、 色 带 拉 断 、 打 印 头 电缆 断 开 或 打印 头 损坏 等 ， 应 
及 时 更 换 色 带 或 维修 打印 头 。 

3. 打印 污 纸 

引起 该 故障 的 原因 是 色 带 脱毛 、 色 带 上 油墨 过 多 、 打 印 头 脏 污 、 色 带 质 量 差 和 间隙 推 杆 把 打印 头 位 
置 调 得 太 近 等 ， 检 修 时 应 首先 调节 间隙 推 杆 位 置 ， 如 故障 不 能 排除 ， 再 更 换 色 带 ， 清 洗 打 印 头 ， 一 般 即 
可 排除 故障 。 

4. 打印 偏 淡 

引起 该 类 故障 的 原因 大 多 是 色 带 油墨 干 泗 、 打 印 头 针 磨 损 过 度 、 间 隙 推 杆 位 置 调 得 过 远 ， 可 以 用 更 
换 色 带 和 调节 推 杆 的 方法 来 解决 。 

5. 打印 不 齐 

双向 打印 时 上 下 两 行 之 间 有 错位 ， 一 般 是 机 械 误差 造成 的 ， 可 检查 如 下 几 方 面 : 

1) 字 车 轴 及 轴 套 是 否 沾 有 脏 污 ， 是 否 无 油 ; 

2) 皮带 是 否 松 动 ; 

3) 固定 皮带 和 字 车 的 螺钉 是 否 松 动 ; 

4) 固定 皮带 轮 的 螺钉 是 否 松 动 。 

另外 ， 为 了 解决 打印 不 齐 ， 还 可 进入 打印 机 的 点 调整 功能 中 进行 重新 调整 。 

6. 打印 乱码 

首先 可 检查 接口 的 插头 是 否 已 经 插 好 插 紧 。 

其 次 看 操作 系统 里 是 否 已 经 使 用 了 正确 的 驱动 程序 。 

如 果 上 述 情况 没有 问题 ， 那 么 大 多 是 由 于 打印 接口 电路 损坏 所 致 ， 一 般 只 要 更 换 接口 芯片 ， 该 类 故 
障 即 可 排除 。 

另外 ， 字 库 还 没有 正确 载 人 打印 机 也 会 出 现 这 种 现象 ， 此 时 就 要 更 换 字库 的 芯片 。 
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7. 打印 不 清晰 

可 能 有 以 下 几 方 面 原因 . 

1) 打印 头 工作 间 际 不 正确 ; 

2) 打印 色 带 使 用 时 间 过 长 ; 

3) 打印 头 长 时 间 没 有 清洗 ， 脏 物 太 多 ; 

4) 打印 涉 有 断 针 ; 

5) 打印 头 驱 动 电 路 有 故障 。 

由 于 针 式 打印 机 要 打印 可 复制 的 纸张 的 厚度 范围 较 大 ， 打 印 机 通过 纸 厚 控 制 杆 控制 打印 头 和 打印 纸 
张 之 间 的 距离 ， 从 而 达到 控制 打印 针 击 打 力度 的 效果 。 如 果 距 离 调 节 的 过 大 ， 击 打 力 度 小 ， 打 印 的 效果 
就 较 浅 。 如 果 距 离 调 节 的 过 小 ， 容 易 使 打印 针 断 针 或 者 造成 打印 针 的 磨损 加 快 。 

对 于 打印 时 字迹 一 边 清 晰 而 另 一 边 不 清晰 的 情况 ， 主 要 原因 是 字 车 导轨 与 打印 辊 之 间 不 平行 ， 导 致 
两 者 距离 有 远 有 近 所 致 。 解 决 方法 是 可 以 调节 字 车 导轨 某 一 边 与 打印 辊 的 间距 ， 使 其 两 者 平行 。 具 体 做 
法 是 : 分 别 拧 松 字 车 导轨 两 边 的 调节 片 ， 逆 时 针 转 动 调节 片 减 小 间 除 ， 最 后 把 字 车 导轨 与 打印 辊 调节 到 
平行 就 可 解决 问题 。 不 过 要 注意 调节 时 调 对 方向 ， 可 以 逐渐 调节 ， 多 打印 几 次 。 

8. 复写 不 清晰 

这 种 情况 多 发 生 在 冬季 ， 这 是 由 于 在 低温 时 ， 复 写 层 的 物质 受 击 打 后 产生 的 化 学 反应 速度 变 慢 造成 
的 (复写 型 打印 纸 的 表面 涂 有 两 层 化 学 物质 ， 受 到 击 打 后 会 混合 在 一 起 并 发 生化 学 反应 生成 新 的 变 黑 
的 物质 ) 。 慢 慢 等 待 一 段 时 间或 把 打印 好 的 稿件 放 于 温暖 的 环境 下 ， 就 会 慢 慢 变 黑 从 而 解决 问题 。 

9. 打印 出 白 缝 

一 般 是 某 根 针 没有 击 打 动作 造成 的 ， 一般 为 下 述 原 因 之 一 : 

1) 个 别 打印 针 磨损 厉 害 (打印 头 ) ， 解 决 方法 是 换 针 ; 

2) 个 别 打 印 针 断 折 (打印 头 ) ， 解 决 方法 是 换 针 ; 

3) 个 别 打 印 针 的 驱动 管 损坏 ( 主 控 电路 板 ) ， 解 决 方法 是 换 驱 动 管 。 

10. 乱 走 纸 

打印 机 在 打印 时 ， 纸 张 的 状态 要 靠 纸 张 传感器 探测 。 有 的 打印 机 的 传感器 是 光电 式 的 ， 当 打印 纸 进 
人 特定 的 位 置 ， 遗 住 了 光电 传感器 的 表面 ， 传 感 器 就 探测 到 纸张 的 存在 了 ; 有 的 打印 机 的 传感器 是 触摸 
式 的 ， 纸 张 压 在 传感器 表面 ， 传 感 器 就 探测 到 纸张 的 存在 了 。 如 果 测 纸 传感器 的 工作 状态 不 能 实际 反应 
纸张 状态 ， 就 会 造成 打印 机 的 乱 走 纸 。 

为 解决 上 述 故 障 ， 可 对 相关 的 传感器 进行 清洁 ， 平 时 要 把 打印 机 要 放置 在 干净 的 使 用 环境 中 ， 使 用 
洁净 的 打印 纸 ， 避 免 灰尘 或 污垢 覆盖 传感器 表面 。 当 然 ， 如 果 传 感 器 真 的 坏 了 ， 那 也 只 能 维修 了 。 

11. 打印 头 空 走 

这 个 故障 很 可 能 是 打印 头 过 热 造 成 的 。 针 式 打 印 机 打印 时 打印 头 的 温度 较 高 。 打 印 头 上 的 热 敏 电阻 
监控 打印 头 的 温度 ， 当 温度 达到 限制 值 时 ， 控 制 电 路 会 使 打印 机 暂停 下 来 散热 ， 温 度 下 降 后 又 会 继续 
工作 。 

为 此 ， 不 要 让 打印 机 工作 在 过 高 温度 的 环境 中 ， 打 印 机 在 使 用 中 要 保证 良好 的 通风 。 当 打印 的 文件 
较 大 或 者 打印 内 容 较 复杂 造成 打印 针 出 针 负 和 荷 增 加 时 ， 尽 量 使 用 较 低 的 打印 分 辨 率 ， 减 慢 打 印 头 温度 升 
高 的 速度 。 

12. 字 车 移动 不 畅 

这 主要 是 由 于 打印 头 导 轨 长 时 间 滑 动 会 变 得 干涩 而 造成 的 ， 这 时 打印 头 移 动 时 就 会 受阻 ， 到 一 定 程 
度 就 会 使 打印 停止 ， 如 不 及 时 人 处理， 严重 时 可 以 烧 坏 驱 动 电路 。 
解决 方法 是 在 打印 导轨 上 涂 几 滴 仪 表 油 ， 来 回 移动 打印 头 ， 使 其 均匀 分 布 。 重 新 开机 后 ， 如 果 还 有 
受阻 现象 ， 则 有 可 能 是 驱动 电路 烧 坏 ,需要 拿 到 维修 部 了 。 
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13. 卡 纸 

出 现 这 种 故障 时 ， 操 作 面 板 上 指示 灯会 发 亮 ， 并 向 主机 发 出 报警 信号 。 出 现 这 种 故障 的 原因 有 很 
多 ， 例 如 纸张 输出 路 径 内 有 杂 物 、 输 纸 滚轮 等 部 件 转动 失灵 、 纸 盒 不 进 纸 、 传 感 器 故障 等 ， 排 除 这 种 故 
障 的 方法 十 分 简单 ， 只 需 打 开机 盖 ， 取 下 被 卡 的 纸 重 新 装 纸 开 机 即 可 。 
如 果 经 常 卡 纸 ， 就 要 检查 进 纸 通 道 ， 清 除 输出 路 径 内 的 杂 物 ， 纸 的 前 部 边缘 要 刚好 在 导 纸 板 的 下 
面 。 检 查 打 印 辊 和 滚轮 是 否 磨 损 或 弹簧 松 脱 ， 当 压力 不 够 时 ， 即 不 能 将 纸 送 入 机 器 。 打 印 辊 磨损 ， 一 时 
无 法 更 换 时 ， 可 用 缠绕 橡皮 筋 的 办 法 进行 应 急 处 理 。 缠 绕 橡 皮 筋 后 ， 增 大 了 搓 纸 摩擦 力 ， 能 使 进 纸 恢 复 
正常 。 此 外 ， 纸 张 质量 不 好 (例如 表面 起 毛 、 过 薄 、 过 厚 、 受 潮 等 ) ， 也 会 造成 卡 纸 或 不 能 取 纸 的 
故障 。 

14. 挂 色 带 

出 现 这 种 故障 ， 首 先 检 查 色 带 是 否 已 经 有 答 叶 边 甚至 出 毛 的 现象 ， 色 带 的 过 度 使 用 会 很 容易 造成 挂 
色 带 的 故障 。 


8.2.6 常见 功能 模块 故障 


1. 面板 

打印 机 的 面板 指示 灯 是 打印 机 的 一 个 信息 小 窗口 ， 通 过 它 可 以 把 打印 机 的 状态 (如 加 电 、 出 错 和 
联机 ) 显示 出 来 ， 既 直观 又 方便 。 因 此 ， 根 据 面板 显示 来 确定 故障 部 件 及 分 析 故 障 十 分 重要 。 

(1) 指示 灯 全 亮 

昌 示 灯 全 亮 ， 说 明 打 印 机 在 加 电 后 ，CPU 根本 就 没有 运行 固有 的 管理 程序 ， 即 整个 电路 处 于 失控 
状态 ， 故 障 一 般 在 RAM、ROM、CPU 及 其 外 围 电路 等 。 

(2) 报警 灯亮 

加 电 后 报警 灯亮 ， 此 时 故障 可 能 出 在 RAM 地 址 控制 或 时 序 控制 电路 ， 或 中 断 电 路 中 ; 若 不 报警 ， 
则 应 检查 字 车 电机 了 驱动 电路 。 

(3) 指示 灯 都 不 亮 

打印 机 加 电 后 ， 面 板 上 电源 指示 灯 及 其 他 相应 指示 灯 都 不 亮 ， 出 现 此 现象 一 般 说 明 打 印 机 的 电源 部 
分 有 问题 。 

(4) 指示 灯亮 后 全 灭 

若 通电 时 指示 灯 正 常 ， 但 过 一 瞬间 灯 均 不 亮 ， 说 明 电源 启动 后 发 生 了 过 电流 或 过 电压 ， 这 时 应 断 开 
电源 输出 ， 从 而 来 确定 是 电源 故障 还 是 主 控制 板 故 障 。 

2. 联机 功能 

首先 进行 自 检 ， 如 果 自 检 正 常 ， 说 明 打 印 机 基本 工作 电路 是 完好 的 ， 问 题 只 能 是 在 打印 机 与 主机 的 
接口 部 分 (这 里 抛 开 主机 和 主机 内 打印 适配器 的 故障 ) 。 

对 此 ， 应 先 检 查 打 印 机 至 主机 的 电缆 线 是 否 正 常 。 对 于 并 行 接口 ， 应 检查 电缆 连 线 是 否 按 Centron- 
ics 并 行 接口 规定 焊 在 插头 插座 上 ; 对 于 使 用 串 行 接口 ， 应 检查 是 否 符合 RS -232C 的 协议 标准 。 

第 二 步 应 检查 打印 机 接口 部 分 匹配 电阻 、 电 容 和 反 相 央 等 元 器 件 是 否 正常 。 

第 三 步 应 检查 接口 部 分 信号 是 否 正 常 ， 可 用 示波器 等 仪器 测量 一 下 BUSY、STB、DATA (0 ~7)、 
ACK、PE 等 信号 线 上 的 脉冲 是 否 正常 。 如 发 现 其 中 某 个 信号 波形 不 正常 ， 就 沿 着 该 信号 线 检 查 所 在 集 
成 电路 ， 找 出 某 个 芯片 的 故障 。 若 不 锁 死 主机 ， 故 障 可 能 出 在 STB ( 选 通 ) 信和 号 通路 ; 若 能 锁 死 主机 ， 
故障 可 能 出 在 BUSY ( 忙 ) 信和 号 电路 ; 若 与 主机 发 出 的 数据 不 符 ， 应 检查 数据 输入 电路 通路 等 。 

对 于 串 行 接口 来 说 ， 也 可 分 三 步 进行 。 

第 一 步 应 检查 打印 机 上 波 特 率 开 关 设 置 的 波 特 率 是 否 与 主机 相同 。 

第 二 步 检查 TxD 、RxD 、DTR 、CTR 等 信号 线 上 脉冲 波形 是 否 正常 。 

第 三 步 检查 串 行 接口 板 上 (有 的 打印 机 没有 串 行 板 ， 接 口 电路 与 主 控制 板 在 一 起 ) 哪个 元 器 件 可 
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能 出 现 故障 ， 最 简便 的 方法 是 换 一 块 好 的 串 行 接口 板 ， 若 打印 机 都 正常 了 ， 就 说 明 换 下 的 那 块 接口 板 确 
实 有 故障 ， 可 进一步 去 修复 换 下 的 接口 板 。 

3. 自 检 功能 

发 现 打 印 机 不 能 自 检 ,应 首先 检查 电源 是 否 正常 。 若 正常 ， 再 检查 打印 纸 是 否 装 上 。 从 面板 上 
“ 缺 纸 ”指示 灯 可 以 看 出 ， 还 会 听 到 蜂 鸣 器 报警 声 ， 若 装 有 打印 纸 ， 看 看 防 尘 盖 是 否 盖 上 。 若 以 上 所 述 
均 无 问题 ， 应 转向 控制 电路 的 检查 。 

假设 自 检 前 字 车 已 回 Home 处 ， 说 明 自 检 前 面 的 初始 化 程序 已 获 通过 ， 即 CPU/ 单 片 机 端口 设置 、 
RAM 检查 、 面 板 开 关 与 DIP - SW 状态 读 和 人 等 均 属 正常 ， 只 不 过 是 不 能 打印 字符 (包括 汉字 ) 而 已 ， 所 
以 故障 很 可 能 出 在 打印 控制 电路 部 分 。 打 印 控制 电路 因 打 印 机 型 号 不 同 会 有 些 差异 ， 但 总 体 结构 基本 
相同 。 

打印 机 控制 电路 按 顺 序 主 要 包括 打印 定时 电路 、 奇 偶数 据 分 离 电 路 、 驱 动 电路 、 打 印 电 磁铁 线圈 
等 。 一 般 情况 下 ，24 个 打印 电磁 铁 线圈 及 对 应 的 驱动 电路 不 可 能 同时 都 损坏 ， 所 以 重点 检查 奇偶 数据 
分 离 电 路 (用 软件 实现 奇偶 分 离 电 路 简单 ， 用 硬件 实现 奇偶 分 离 电 路 复杂 ) 和 打印 定时 电路 。 

4. 打印 功能 

(1) 漏 点 

当 打 印 机 打印 出 的 字符 或 汉字 有 漏 点 ， 说 明 有 的 打印 针 没 有 打印 出 点 。 遇 到 此 故障 时 ， 如 打印 机 从 
接口 到 打印 控制 电路 是 正常 的 ， 打 印 针 也 没有 折断 或 磨损 变 短 的 针 ， 则 应 先 检 查 该 针 所 对 应 的 驱动 电 
路 ， 用 示波器 检测 驱动 电路 的 晶体 管 输出 波形 是 否 正常 ， 最 好 用 双 踪 示波器 同时 比较 两 针对 应 的 波形 ， 
就 很 容易 找 出 故障 所 在 部 位 。 一 般 来 说 驱动 晶体 管 容易 出 现 短路 ( 击 穿 ) 或 开路 的 问题 。 如 驱动 晶体 
管 是 好 的 ， 接 着 应 检查 打印 头 某 针 所 对 应 的 电磁 铁 线圈 电阻 值 (用 万 用 表 测 量 电 阻 值 ) ， 若 小 于 标准 
值 ， 说 明 线 圈 短 路 了 ; 若 电 阻 值 为 无 限 大 ， 说 明 线 圈 已 断 开 。 遇 到 此 故障 可 换 新 的 打印 头 ， 如 自己 修 
复 ， 可 把 坏 打印 头 上 同型 号 的 好 线圈 拆 下 换 上 ， 但 一 定 要 小 心 仔细 才能 成 功 。 

(2) 乱码 

对 于 DOS 下 的 中 文系 统 ， 启 动 后 西 文 打印 正常 ,但 汉字 打印 时 出 现 乱 码 。 这 种 现象 主要 是 汉字 打 
印 驱 动 程序 有 错 或 未 被 执行 所 造成 的 。 运 行程 序 后 若 仍 然 出 错 ， 则 重新 装 入 该 程序 并 运行 。 但 要 注意 打 
印 驱 动 程序 随 打印 机 型 号 不 同 而 异 。 

中 文系 统 启 动 ， 汉 字 、 西 文 均 打 印 规则 乱码 。 此 时 的 乱码 一 般 是 字符 的 上 下 位 置 颠倒 ， 其 原因 是 打 
印 机 的 DIP 开关 设置 错误 ， 使 数据 线 和 打印 针对 应 关系 错误 而 造成 乱码 。 

排除 以 上 两 种 错误 后 ， 若 仍然 发 生 汉 字 打 印 故障 ， 则 可 能 是 软 汉 字库 、 汉 卡 或 硬汉 字库 损坏 。 对 于 
软 字库 ， 则 重新 装 人 字库 后 才 正 常 ， 对 于 汉 卡 出 现 故障 ， 应 采用 硬件 方法 检测 出 故障 所 在 的 芯片 并 更 换 
之 ; 若 硬 字库 本 身 损坏 了 ， 应 找 一 片 同样 的 字库 芯片 写 入 到 EPROM 中 ， 代 替 损 坏 的 芯片 即 可 。 

有 时 计算 机 病毒 也 会 造成 打印 乱码 故障 ， 此 时 就 要 运行 杀毒 软件 进行 检查 。 

对 于 Windows 系统 ， 可 检查 驱动 程序 是 否 安装 正确 。 

5. 打印 头 

打印 头 是 打印 机 信息 输出 的 部 件 ， 这 部 分 的 好 坏 直接 影响 输出 信息 的 质量 。 字 车 是 带动 打印 头 运动 
的 部 件 ， 这 部 分 出 了 故障 会 影响 打印 头 的 正常 打印 。 当 出 现 以 下 现象 时 ， 应 从 这 两 部 分 查找 原因 。 

打印 头 动作 正确 ， 但 打印 的 结果 为 空白 。 这 种 故障 的 现象 有 两 种 : 一 是 能 听 到 打印 针 动 作 的 声音 ; 
二 是 无 打印 针 动 作 的 声音 。 第 一 种 现象 的 主要 原因 是 打印 头 位 置 离 打 印 辊 太 远 ， 只 需 调 整 打印 头 位 置 调 
节 杆 ， 使 其 尽量 靠 前 〈 一 般 放 在 2 档 位 置 为 好 ) 。 这 样 既 能 使 打印 字符 清楚 ， 又 有 利于 出 针 。 对 于 第 二 
种 现象 可 检查 打印 头 电缆 是 否 插 上 、 插 牢 或 有 断 线 的 地 方 。 

打印 头 起 始 位 置 不 对 。 造 成 这 种 故障 的 原因 一 般 是 打印 头 小 车 传送 皮带 的 传动 机 构 如 齿轮 、 轴 承 或 
皮带 损坏 ,检查 哪 部 分 坏 了 就 应 更 换 哪 部 分 。 

打印 头 不 出 针 、 打 印字 符 时 有 缺点 、 缺 笔画 等 。 遇 到 这 类 故障 ， 应 检查 打印 头 是 否 距 打印 纸 大 远 ， 
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如 太 远 ， 则 调整 打印 杆 位 置 ; 检查 打印 头 是 否 被 脏 物 卡 住 ， 如 有 脏 物 卡 住 打印 针 ， 用 清洗 剂 清除 污垢 ; 
检查 打印 针 是 否 有 折断 或 短 针 现象 ， 如 有 折断 或 短 针 ， 就 应 更 换 新 的 ; 检查 打印 头 中 针 驱 动 线圈 是 否 有 
烧 断 或 烧毁 的 ， 如 有 ， 应 找 同 类 打印 头 相应 元 件 更 换 ， 检查 扁平 信号 电线 线 是 否 有 断裂 ， 或 电线 线 插头 
是 否 接触 不 良 。 对 接触 不 良 的 问题 应 进行 清洁 处 理 ， 搬 好 插头 ; 对 电缆 线 断 裂 的 问题 如 断 的 多 就 应 更 换 
新 的 ， 如 断 的 少 则 可 用 韧性 好 的 导线 仔细 焊 好 。 若 以 上 检查 无 问题 ， 就 应 检查 主 逻 辑 电 路 是 否 有 故 
障 了 。 
打印 结果 的 行 首 和 行 尾 字符 大 小 不 等 或 打印 出 的 字符 变形 、 变 小 、 变 长 或 图 形变 形 等 。 这 种 故障 同 
时 会 伴 有 打印 头 小 车 运行 吃力 的 现象 。 故 障 的 原因 一 般 是 字 车 滑 杆 太 脏 或 变形 ， 如 太 胜 ， 用 清洗 剂 清洗 
干净 后 再 加 儿 滴 钟表 油 即 可 ; 如 变形 ， 则 必须 更 换 新 的 滑 杆 。 一 般 用 人 工 方法 弄 直 是 很 难 达到 精度 的 ， 
搞 不 好 越 弄 越 坏 。 
般 打 印 头 在 使 用 了 3 个 月 (或 打印 了 5 万 个 字符 时 ) 就 应 对 其 进行 维护 保养 。 要 正确 调整 好 打印 
头 与 打印 字 辊 之 间 的 间 际 ， 这 个 间 际 的 大 小 直接 影响 打印 的 清晰 度 及 打印 针 的 寿命 ,间隙 过 小 会 造成 打 
印 针 断 针 ， 间 隙 过 大 会 打印 不 清楚 ， 在 调整 这 个 间隙 时 应 将 打印 头 调 节 杆 放 在 “2” 的 位 置 。 如 果 放 在 
其 他 几 个 位 置 调整 间隙， 而 打印 时 放 在 较 小 位 置 ， 则 使 这 个 间隙 减 小 〈 每 档 之 间 差 一 张 打 印 纸 的 厚度 ， 
大 约 为 0.09mm) ， 致 使 一 打印 就 有 可 能 把 打印 针 撞 断 。 有 时 间隙 调整 虽然 正确 ,但 是 打印 时 不 放 在 
“2” 档 位 置 ， 而 放 在 其 他 间 际 大 的 位 置 。 这 时 ， 一 方面 由 于 间 际 加 大 、 打 印 头 击 打 力 减弱 ,使 打印 结 
果 不 清晰 ， 男 外 色 带 与 打印 字 辊 之 间 的 距离 加 大 ， 而 色 带 张力 有 限 ， 因 此 很 容易 将 色 带 打 变 形 ， 招 致 打 
穿 ， 也 时 常会 产生 色 带 将 打印 针 拉 弯 或 折断 。 所 以 正确 使 用 打印 头 调节 杆 也 是 不 可 忽视 的 。 
如 联机 或 自 检 时 出 现 打印 出 的 信息 各 行 第 一 列 逐 行 右 移 ， 而 且 右 移 增 量 基本 上 相等 ， 自 检 时 第 一 列 

了 电 逐 行 右 移 ， 最 后 几 列 则 重 又 在 一 起 ， 重 打 的 列 数 逐 行 增多 。 出 现 此 故障 ， 可 能 是 字 车 电机 出 现 故 障 ; 

可 

了 






















































































































































































能 是 字 车 驱动 部 分 故障 或 字库 滑动 杆 、 滑 动 轴 太 脏 或 弯曲 变形 等 。 这 时 应 对 滑动 杆 进 行 清洁 处 理 ， 
如 还 不 行 ， 再 检查 传动 带 是 否 正 常 ， 带 传动 卡 得 及 齿轮 是 否 松动 或 损坏 等 。 

打印 机 使 用 2 ~3 个 月 应 清洗 打印 头 ， 以 保持 打印 头 的 清洁 。 

6. 字 车 

(1) 字 车 回 不 到 初始 位 置 

在 针 式 打印 机 初始 化 程序 中 ， 通 常设 计 了 一 种 功能 : 即 加 电 前 不 论 字 车 停 在 什么 位 置 ， 在 程序 控制 
下 ， 都 把 字 车 运动 到 Home 位 置 ， 即 使 字 车 已 在 Home 处 ， 也 要 控制 字 车 在 Home 处 左右 微 动 几 次 后 停 
在 原 处 。 如 果 打 印 机 加 电 后 字 车 没 回 到 Home 处 ， 则 说 明 有 故障 。 从 原理 上 看 应 从 微 处 理 器 、 字 车 控制 
电路 、 驱 动 电路 、 字 车 步 进 电机 这 条 通路 上 找 原因 。 首 先 检查 开关 电源 的 +35V (机 种 不 同 ， 电 压 也 不 
同 ， 也 可 能 为 +32 ~40V) 输出 是 否 正 常 ， 如 正常 ， 按 如 下 顺序 检查 : 步 进 电机 一 驱动 电路 一 步 进 电 机 
控制 器 (芯片 或 其 他 电路 ) 一 微 处 理 器 。 

(2) 字 车 撞墙 

字 车 能 回 到 Home 处 ， 但 会 冲 过 Home 位 置 回 到 左 侧 机 架 墙 上 。 从 原理 上 分 析 ， 字 车 之 所 以 能 回 到 
Home 处 停 下 ， 是 因为 在 Home 处 设置 的 光电 式 位 置 传感器 起 作用 。 当 字 车 到 Home 位 置 时 ， 在 字 车 下 方 
有 一 片 金 属 片 把 光电 传感器 中 的 光源 遮挡 ， 使 传感器 输出 电 平 突 跳 〈 如 高 电 平 变 为 低 电 平 ) ， 处 理 器 接 
收 到 此 突 跳 电 平 后 发 控制 信号 ， 使 字 车 停 在 Home 处 。 因 此 应 先 检查 传感器 输出 状态 是 否 正 确 。 有 时 灰 
尘 落 在 发 光 二 极 管 或 光敏 晶体 管 上 较 多 ， 把 光 挡 住 了 ， 致 使 传感器 工作 不 正常 ， 有 时 传感器 损坏 或 与 它 
的 连 线 断 开 也 会 出 现 此 现象 。 

另外 ， 字 车 电机 如 果断 相 或 输出 扭矩 不 足 ， 会 造成 其 制 动 不 良 最 终 也 会 造成 撞墙 。 

(3) 字 车 只 能 单方 向 运动 

这 里 是 指 字 车 只 能 自 左 向 右 和 运动 ， 或 运动 方向 恰恰 相反 。 根 据 字 车 控制 原理 可 知 ， 字 车 电机 的 正 、 
反 转 或 停止 所 需 的 脉冲 转换 时 序 和 相位 转换 的 方式 均 由 微 处 理 器 的 控制 信号 控制 ， 从 故障 现象 看 字 车 能 
运动 ， 只 是 方向 不 能 调整 ， 说 明 电 源 、 字 车 步 进 电机 和 字 车 驱动 电路 无 问题 ， 故 障 可 能 出 在 步 进 电机 的 
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控制 部 分 ， 因 此 用 示波器 或 逻辑 笔 测 试 微 处 理 器 (单片机 或 CPU) 有 关 的 输出 电 平 是 否定 期 变化 。 如 
果 输 出 正常 ， 说 明 单片机 或 CPU 工作 正常 ， 问 题 出 在 控制 电路 上 。 如 果 输 出 不 正常 ， 而 检查 程序 存储 
器 也 没 问题 ， 则 重点 应 检查 单片机 或 CPU 是 否 有 损坏 。 

7. 进 纸 

针 式 打印 机 一 般 是 由 滚轮 电机 经 一 套 减 速 齿轮 ， 最 后 经 过 输 纸 滚轮 (摩擦 走 纸 方式 ) 或 输 纸 链 轮 
推动 纸张 移动 完成 走 纸 任务 。 

进 纸 功 能 出 现 故障 主要 有 以 下 几 个 现象 ; 

(1) 走 纸 不 均匀 ， 走 距 时 大 时 小 

主要 原因 是 出 在 打印 辊 与 滚轮 之 间 ， 其 原因 是 : 

人 空 阶 太 大 ， 可 调整 滚轮 与 打印 辊 之 间 的 距离 ; 

@ 打印 辊 表面 太 滑 ， 应 对 打印 辊 进行 清洗 ， 必 要 时 可 用 细 砂 纸 轻 轻 打 磨 ， 以 增加 摩擦 力 。 
(2) 走 纸 偏 斜 且 偏 斜 量 逐 渐 增 大 
主要 原因 是 : 

G 如 果 用 摩擦 走 纸 ， 可 能 打印 辊 使 用 过 久 ， 左 右 粗细 不 一 样 ， 这 时 应 更 换 打 印 辊 或 对 打印 辊 进行 
左右 一 致 性 修理 ; 

@) 如 果 用 链 轮 输 纸 ， 原 因 是 装 纸 不 正确 ， 两 边 孔 没 对 齐 ; 输 纸 齿 有 损坏 ， 应 更 换 或 进行 修理 ; 也 
有 的 是 纸 孔 不 均匀 ， 应 更 换 好 的 打印 纸 。 

(3) 不 走 纸 

如 在 两 种 输 纸 方式 下 均 不 走 纸 ， 则 按 如 下 方式 进行 修理 . 

Qa 减速 齿轮 有 被 卡 住 现 象 ， 这 时 应 对 齿轮 进行 检查 ， 清 除 杂 物 ， 仔 细 调 整 等 ; 

@) 输 纸 步 进 电机 损坏 ， 一 般 是 某 相 线 断 或 烧 坏 ， 不 易 修复 ， 应 更 换 新 电机 ; 

@) 电机 连 线 有 断 线 或 插头 接触 不 好 。 

(4) 进 纸 行距 不 准 

主要 应 从 机 械 上 找 原因 (一 般 电 路 不 会 影响 走 纸 不 准 )， 这 时 应 检查 输 纸 机 构 中 塑料 齿轮 。 这 些 具 
轮 本 身 是 否 有 断 齿 或 磨损 ， 在 转动 过 程 中 造成 输 纸 量 不 均匀 。 特 别 是 打印 曲线 时 ， 打 印 纸 向 前 或 向 后 
退 ， 点 与 点 之 间 出 现 明显 差距 。 这 只 能 更 换 塑 料 齿 轮 方 能 解决 问题 。 

(5) 换行 不 进 纸 

这 是 一 种 常见 故障 ， 指 的 是 按 面板 上 换行 (LF) 键 不 进 纸 或 在 控制 码 控制 下 无 进 纸 功能 。 这 时 应 
先 检查 打印 纸 是 否 设置 正确 。 在 链 式 进 纸 方式 时 ， 打 印 纸 两 侧 孔 应 与 链 轮 上 的 齿 对 准 旦 哨 合 。 在 摩擦 输 
纸 时 ， 摩 擦 深 轮 是 否 已 压 在 打印 纸 上 ， 保 证 机 械 传 动 正 常 。 这 可 用 输 纸 旋钮 人 工 输 纸 方 式 输 纸 ， 观 察 输 
纸 是 否 正 常 。 

若 机 械 上 没 发 现 问 题 ， 应 着 重 从 电路 上 找 原因 。 检 查 原因 时 ， 最 好 从 步 进 电机 一 驱动 电路 一 控制 电 
路 的 顺序 逐 级 进行 。 对 步 进 电机 ， 应 先 测量 四 相 步 进 电 机 相 电 阻 值 是 否 符 合 标 准 值 ， 以 判断 是 否 有 短路 
( 烧 坏 易 短路 ) 或 开路 。 然 后 检查 步 进 电机 的 驱动 电源 ( +32 ~40V) 是 否 正 常 ， 如 无 驱动 电压 ， 应 转 
向 电源 电压 部 分 寻找 故障 源 ， 如 电压 正常 ， 应 转向 驱动 电路 波形 检查 。 可 用 示波器 检测 控制 器 芯片 及 门 
阵列 输出 波形 是 否 正常 ， 如 门 阵列 芯片 输出 波形 不 正常 ， 则 门 阵列 芯片 可 能 有 问题 ， 如 门 阵列 芯片 的 波 
输出 正常 ， 而 驱动 晶体 管 输出 的 波形 不 正常 或 无 波形 说 明 驱 动 晶 体 管 有 问题 ， 如 控制 器 的 输入 端 无 波 
形 ， 则 应 怀疑 CPU 是 否 有 故障 。 

8. 色 带 

色 带 不 仅 影响 打印 的 质量 ， 而 且 对 打印 头 的 寿命 也 很 有 影响 ， 色 带 中 的 带 基 及 油墨 中 的 色 剂 固体 颗 
粒 都 会 加 速 磨 损 打 印 针 ， 尤 其 是 带 基 的 平整 度 差 〈 单 位 面积 内 的 网 目 ， 即 经 纬 线 的 数目 不 够 或 不 均匀 ) 
会 对 打印 针 造 成 额外 的 磨损 ， 甚 至 刊 断 打印 针 。 
用 户 在 选用 色 带 时 应 注意 以 下 几 点 : 
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1) 色 带 不 应 有 明显 的 接头 。 有 的 用 户 用 粘 接 剂 烙 接 ， 则 接头 处 有 两 层 色 带 的 厚度 ， 且 两 端 不 平 








整 ， 这 极 易 造 成 乔 针 ， 所 以 应 采用 热 熔接 工艺 压 接 。 

















2) 色 带 寿命 一 般 约 为 300 万 字符 〈 一 般 要 参考 厂家 的 标 称 值 ) 。 当 打印 出 字符 不 理想 时 ， 就 应 更 
换 新 色 带 ， 而 有 不 少 用 户 将 色 带 都 打 成 了 “ 泡 泡 纱 ”还 不 肯 更 换 新 色 带 ， 这 样 非常 容易 刊 断 打印 针 。 

















色 带 一 般 使 用 到 其 标 称 寿命 的 60% 时 就 更 换 是 最 适宜 的 。 
































3) 选用 色 带 时 应 注意 是 平 带 还 是 纽带 ,另外 还 需 注 意 色 带 宽度 ,一般 打印 机 色 带 宽度 是 13mm， 








而 有 的 打印 机 是 10mm。 现 在 不 少 打印 机 都 使 用 纽带 ， 纽 带 是 在 对 接 时 一 端 旋转 180° ， 而 形成 莫 伊 别 其 





环 ， 从 而 可 以 大 大 提高 色 带 的 使 用 寿命 。 
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4) 色 带 的 选择 十 分 重要 。 一 般 应 选用 油墨 不 多 而 印字 清晰 的 尼龙 色 带 ， 宽 度 和 长 度 要 合适 ， 太 宽 
了 易 卡 在 色 带 盒 中 , 太 长 了 〈 盒 小 ) 容易 在 色 带 盒 中 堵塞 ， 造 成 色 带 不 能 移动 。 
5) 打印 时 应 随时 注意 检查 色 带 是 否 走动 。 若 色 带 卡 住 不 走动 就 很 容易 把 色 带 打 烂 ， 从 而 影响 打印 

















针 的 正常 使 用 。 
一 般 在 色 带 传动 机 构 中 容易 出 现 以 下 故障 : 














1) 色 带 转动 在 字 车 到 尾部 后 不 能 换 向 ， 色 带 换 向 是 一 个 机 械 导向 机 构 ， 与 电路 无 关 ， 一 般 有 如 下 





几 个 原因 : 





中 色 带 尾部 在 色 带 盒 中 固定 不 好 ， 无 法 带动 换 向 滑板 。 





@) 色 带 换 向 滑板 被 异物 卡 住 。 
@) 色 带 自身 扭转 ， 打 结 卡 住 。 











出 现 以 上 现象 均 可 采用 通常 手段 进行 有 针对 性 处 理 ， 就 可 及 时 恢复 正常 工作 。 











2) 色 带 不 走动 ,一般 有 以 下 几 方 面 的 原因 
中 色 带 本 身 或 色 带 盘 ( 盒 ) 被 卡 住 。 
@) 色 带 盘 〈 盒 ) 下 边 有 异物 。 


@@) 色 带 经 过 打印 头 ， 须 经 过 几 个 导向 轮 ， 构 成 一 个 往复 运动 的 环 ， 如 果 导 向 轮 变 形 ， 则 色 带 不 会 











正常 走动 ， 将 引起 色 带 扭 动 、 翻 转 ， 其 至 脱 转 ， 色 带 被 卡 住 而 无 法 运动 。 这 时 应 认真 调整 各 导 轮 的 垂直 




















度 、 高 度 等 ,使 所 有 导向 轮 在 同一 高 度 上 平行 而 立 。 


















































@ 色 带 盘 驱 动 杆 及 传动 部 分 故障 ， 认 真 检查 传动 部 分 是 否 有 卡 住 或 螺钉 松动 现象 ， 如 出 现 此 类 问 





题 应 及 时 调整 。 
@) 色 带 破旧 ， 应 及 时 更 换 色 带 。 
@ 打印 色 带 与 打印 纸 之 间 有 异物 ， 应 及 时 清除 。 
@ 色 带 不 动 ， 应 及 时 排除 色 带 停 走 的 故障 。 
@) 可 能 是 打印 头 有 断 针 或 缺 针 的 故障 。 
9. 电源 














先 检查 220V 交流 输入 是 否 正 常 ， 如 正常 ， 说 明 打 印 机 内 部 电源 有 问题 。 这 时 可 打开 机 壳 ， 首 先 检 








查 熔 丝 有 没有 熔断 ， 如 熔断 ， 说 明 电路 部 分 有 短路 的 问题 ; 


如 正常 ， 则 应 了 解 该 电源 电路 是 否 有 过 电流 


保护 电路 。 若 有 ， 则 一 旦 外 面 电 路 有 过 电流 ， 保 护 电路 就 起 作用 ， 使 其 输出 为 零 。 
要 进一步 对 电源 故障 进行 检修 ， 应 首先 判断 打印 机 是 什么 类 型 的 电源 ， 再 根据 所 修 的 机 型 电源 电路 








图 来 检查 故障 所 在 。 例 如 ， 有 的 打印 机 使 用 开关 稳 压 电源 ， 
成 。 一 次 振荡 电路 输入 交流 220V， 经 过 整流 后 再 用 振荡 电路 产生 几 十 千 赫 的 交流 脉 
































它 由 一 次 振荡 电路 和 二 次 稳 压 电路 两 部 分 组 
。 它 通过 变 压 带 




















耦合 到 二 次 稳 压 电路 中 去 。 二 次 稳 压 电路 分 为 +5V 档 、+35V 档 (有 的 有 +12V 或 其 他 值 ) ， 经 变压器 
耦合 过 来 的 交 变 脉冲 整流 后 送 到 稳 压 电路 ， 其 电压 由 断路 型 开关 调节 器 来 调节 。 每 档 各 有 一 个 保护 电 
路 ， 发 生 故 障 时 ， 可 通过 熔 丝 的 熔断 来 保护 (有 的 各 档 各 有 一 个 熔 丝 ， 有 的 是 只 有 一 个 总 熔 丝 )。 对 于 
各 档 都 有 熔 丝 的 情况 来 说 ， 如 +5V 熔 丝 熔断 ， 说 明 +5V 档 出 现 短路 现象 。 问 题 可 能 出 在 打印 机 控制 电 
路 部 分 ， 也 可 能 在 稳 压 电源 自身 。 这 时 可 采用 蔡 换 法 判断 故障 在 哪 一 部 分 ， 再 去 找 故 障 原 因 。 如 只 有 一 
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个 总 熔 丝 出 现 熔断 的 现象 ， 则 不 仅 打印 机 控制 电路 部 分 可 能 有 问题 ， 也 可 能 是 其 他 电路 内 部 或 整流 滤波 
部 分 有 问题 。 通 常 打印 机 稳 压 电源 有 过 电流 保护 。 当 出 现 过 电流 时 ， 内 部 保护 电路 起 保护 作用 ， 使 输出 
电压 下 降 到 零 。 这 时 ， 熔 丝 没 有 熔断 ， 说 明 电源 本 身 并 无 故障 ， 问 题 可 能 在 控制 电路 中 ， 应 针对 具体 控 
制 电路 去 查找 故障 的 部 位 。 当 电源 正常 时 ，+5V 经 面板 上 的 发 光 二 极 管 和 电阻 到 地 形成 回路 ， 使 指示 
灯 发 亮 。 


8. 2.7 日 常 维护 


打印 机 的 维护 往往 被 人 们 忽视 ， 由 此 造成 的 故障 屡见不鲜 。 为 使 打印 机 能 经 常 保持 在 最 佳 状 态 ， 延 
长 打印 机 寿命 ， 要 做 好 以 下 几 方面 的 维护 工作 : 

1) 打印 机 适宜 的 工作 环境 温度 是 5 ~25% ， 湿 度 为 20% ~ 80% 。 温 度 低 了 ， 电 源 板 的 电解 电容 的 
容量 会 急剧 降低 ， 温 度 高 了 会 使 打印 机 散热 困难 不 能 正常 工作 ; 湿度 大 了 容易 导致 机 器 内 部 的 电子 元 器 
件 发 生 漏电 ， 而 且 还 会 使 机 架 的 钢铁 和 IC 芯片 生 锈 或 氧化 ， 湿 度 太 低 则 由 于 太 干 燥 物 体 容易 带 静 电 
(特别 是 有 摩擦 机 会 的 零 部 件 和 耗材 ， 例 如 滚轮、 纸张 等 )， 引 起 打印 机 内 部 的 电子 元 器 件 损坏 。 打 印 
机 一 定 还 要 离开 强 阳 光照 射 和 发 热源 (如 上 暖气 片 、 电 热 器 等 ) ， 离 开 有 酸 、 碱 腐蚀 的 地 方 。 

2) 打印 机 一 定 要 水 平 放置 在 桌面 上 ， 不 要 倾斜 和 颠 艇 ， 以 免 打 印 时 产生 振动 ， 搬 动 时 也 不 要 有 强 
烈 的 振动 。 若 打印 机 放 不 平 ， 打 印 头 候 坡 或 下 坡 会 影响 打印 速度 和 打印 质量 。 

3) 打印 机 不 用 时 应 加 外 套 ， 以 防 灰尘 和 金属 异物 掉 进 机 内 ， 并 定期 用 刷子 或 柔软 布 加 无 水 酒精 除 
去 机 内 的 侍 土 、 油 污 和 杂 物 。 要 按说 明 书 给 指定 的 传动 机 件 注油 。 若 字 车 导轨 脏 了 ， 可 用 清洗 剂 擦拭 干 
净 或 加 少量 钟表 用 的 润滑 油 。 

4) 打印 机 的 机 身 、 防 侍 羔 、 防 音 六 是 用 塑料 做 的 ， 如 果 表 面 脏 了 ， 可 用 中 性 清洁 剂 除 污 ， 只 要 能 
印 下 的 就 应 印 下 来 擦拭 ， 以 防水 滴 进 入 机 内 。 除 擦 干 外 还 应 等 自然 干燥 后 方 能 加 电 ， 以 免 水 渍 造成 电路 
短路 。 

5) 保持 电源 电压 的 稳定 ，220V (50Hz) 应 稳定 在 10% 的 范围 内 。 凡 是 电压 不 稳 的 地 区 要 另 加 稳 
压 电源 。 打 印 机 不 用 时 关闭 电源 ， 同 时 防止 在 短 时 间 内 反复 开 、 关 打印 机 。 

6) 对 于 并 行 线 缆 ， 特 别 要 防止 带电 拔 插 电 缆 线 或 插件 ， 因 为 带电 操作 最 容易 烧 坏 元 器 件 。 

7) 打印 机 必须 可 靠 接地 ， 和 否则 会 因 交流 感应 和 静电 影响 而 损坏 打印 机 接口 和 打印 适配器 。 打 印 机 
电源 插座 是 三 线 持 座 ， 地 线 必须 接 好 。 

8) 加 电 时 尽量 不 要 转动 进 纸 旋 钮 ， 这 是 因为 : 

人 齿轮 有 间 院 ; 

@) 使 用 旋钮 时 CPU 记忆 被 损坏 ,使 PF ( 换 页 ) 不 能 正常 进行 ; 

@ 使 走 纸 电机 损坏 (LF) ; 

@ 使 旋钮 损坏 。 

9) 打印 机 待 装 上 色 带 和 纸 后 才能 打印 ， 否 则 会 损坏 打印 针 和 打印 辊 。 要 注意 及 时 更 换 色 带 ， 因 色 
带 破 了 最 容易 损坏 打印 针 。 

10) 要 及 时 或 定期 清洗 打印 头 打 印 针 的 出 口 处 ， 因 为 出 口 处 最 容易 被 色 带 的 纤维 丝 、 油 墨 和 杂 物 
堵塞 ,造成 打印 机 断 针 、 复 位 弹 得 失灵 或 烧 坏 电磁 铁 。 清 洗 的 方法 有 多 种 ， 用 得 最 多 的 是 用 无 水 酒精 或 
四 氧化 碳 浸泡 打印 针 的 出 口 处， 将 污垢 溶解 ， 用 毛 刷 刷 干 净 。 

11) 保持 打印 头 与 打印 字 辊 之 间 的 正确 间隙， 大 了 或 小 了 都 会 影响 打印 质量 。 

12) 要 在 规定 的 打印 头 的 负荷 量 范 围 内 工作 。 每 台 打 印 机 出 厂 说 明 书 上 都 对 打印 针 的 负荷 量 作 了 
说 明 ， 严 格 执行 。 

13) 严防 在 打印 时 撕 打 印 纸 ， 以 防 针 杆 折断 。 

14) 正确 使 用 纸 厚 调节 杆 ， 单 页 时 选 2 档 ， 复制 蜡纸) 时 选 4 档 ， 信 封 选 5 档 。 若 调节 杆 使 用 不 
当 ， 也 会 损坏 打印 头 。 






















































































































































































































































































' 358 . 深入 剖析 针 式 打印 机 











15) 正确 使 用 和 调整 机 内 开关 ， 如 纸 尽 开关 、 越 界定 位 开关 、 机 盖 开 关 、 控 制 设 定 (DIP) 开关 。 
16) 必须 注重 以 下 几 点 的 检查 : 

JdD 走 纸 是 否 灵 活 ， 机 内 有 无 纸 习 ; 

@) 色 带 打印 300 万 字符 后 ， 检 查 是 否 有 毛刺 和 带 基 的 平整 度 ; 

@) 打印 100 万 行 后 的 传动 部 分 、 车 轴 有 无 松动 ， 并 清除 灰尘 、 污 垢 ， 上 润滑 油 ; 

@ 打印 头 与 打印 辊 之 间 的 间距 是 否 符 合 要 求 。 


8. 2.8 故障 初始 检测 


1. 直观 检查 法 

主要 是 通过 眼看 、 耳 听 、 鼻 闻 、 手 摸 等 来 发 现 打印 机 的 故障 现象 和 产生 的 部 位 。 

通过 眼看 可 以 观察 有 无 明显 的 机 械 部 件 的 断裂 、 错 位 和 插头 搬 错 、 打 印 头 断 针 、 熔 丝 熔断 、 电 气短 
路 、 打 火花 冒 烟 、 元 右 件 变形 等 现象 。 

通过 鼻 闻 找 出 有 无 元 器 件 烧 焦 的 气味 等 。 

通过 手 摸 可 以 感觉 出 步 进 电 机 、IC 芯片 、 功 率 器 件 和 打印 头 表 面 的 温度 是 否 正常 ， 太 高 或 太 低 都 
属 不 正常 有些 部 件 本 来 是 很 容易 用 手 带动 或 转动 的 ， 假 如 它们 有 不 容易 用 手 带动 或 转动 的 情形 ， 则 可 
以 在 这 些 部 品 和 相关 的 其 他 部 品 中 寻找 线索 。 

2. 自 检 功 能 检查 法 

现在 的 打印 机 基本 都 有 自 检 功能 ， 对 此 可 把 自 检 功能 调 出 来 ， 让 其 执行 相应 的 检测 程序 ， 从 而 确认 
一 些 设 置 和 检测 ， 可 把 一 些 故 障 原 因 找 出 来 。 


8.2.9 故障 进 阶 检测 


1. 仪器 仪表 测量 法 

可 用 万 用 表 、 逻 辑 笔 、 示 波 器 、 唱 体 管 测试 仪 等 来 测量 所 怀疑 的 元 器 件 和 IC 芯片 相关 引 脚 的 电压 、 
电流 、 波 形 等 ， 从 而 找 出 故障 点 。 

2. 元 器 件 替 代 法 

对 于 有 怀疑 的 元 器 件 和 IC 芯片 ， 可 换 用 同型 号 的 正常 元 器 件 ， 如 果 换 用 后 故障 消除 ， 则 可 认为 是 
该 元 器 件 有 问题 。 

有 时 厂家 会 提供 机 器 的 固件 (Firmware) 的 升级 版 ， 升 级 后 也 能 解决 一 些 故障 。 

3. 诊断 软件 法 

有 些 打印 机 厂家 会 提供 诊断 软件 ， 可 运行 此 软件 进行 自动 诊断 ， 找 出 故障 甚至 利用 软件 修复 故障 。 
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e GB 5792 一 1986 串 行 击 打 式 点 和 矩阵 打印 机 用 色 带 盒 


e GB 5793 一 1986 字 鼓 式 行 式 打印 机 色 带 卷轴 
e GB 5794 一 1986 信息 处 理 用 办 公 机 器 和 打印 机 使 月 
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。 CB 9312 一 1988 行 式 打 印 机 通用 技术 条 件 

。GB 9314 一 1988 串 行 击 打 式 点 阵 打印 机 通用 技术 条 件 
。GB/T 9314 一 1995 串 行 击 打 式 点 阵 打 印 机 通用 技术 条 件 
击 打 式 打印 机 用 连续 格式 纸 通 用 技术 条 件 

。 GB/T 16685 一 2008 信息 技术 ”办公 设备 ”打印 设备 ”吞吐 量 的 测量 方法 1 类 和 2 类 打印 机 
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e CB/T 17540 一 1998 台式 激光 打印 机 通 
e GB/T 17974 一 2000 台式 喷 墨 打印 机 通 
e。 GB 18240. 5 一 2005 税 控 收 款 机 
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se GB/AT 21199 一 2007 激光 打印 机 干 式 单 组 分 显影 剂 
e GB/AT 21200 一 2007 激光 打印 机 干 式 双 组 分 显影 麟 用 色调 剂 
e GB/AT 21201 一 2007 激光 打印 机 干 式 双 组 分 显影 剂 





e CB/T 22372 一 2008 单 色 黑 
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。 GJB 925 一 1990 串 行 击 打 式 军用 打印 机 通用 规范 
e。 JBAT 10334 一 2002 激光 打印 机 测试 版 (A4) 











。 QJ 1936 一 1990 点 阵 式 打 印 机 通用 技术 条 件 

。 QJ 2356 一 1992 打印 机 八 位 并 行 接口 

。 SJAT 10762 一 1996 串 行 击 打 式 点 矩阵 打印 机 用 色 带 盒 

。 SJAT 10763 一 1996 字 鼓 式 行 式 打 印 机 色 带 卷轴 基本 尺寸 


。 SJAT 10764 一 1996 信息 处 理 用 办 公 机 器 和 打印 机 使 月 

















se。 SJAT 31073 一 1994 印记 打印 机 完好 要 求 和 检查 评定 方法 
。 SJAT 31074 一 1994 MK - 5000 型 印记 打印 机 完好 要 求 和 检查 评定 方法 
。 SJ/AT 31148 一 1994 BY -11 型 自动 印记 打印 机 完好 要 求 和 检查 评定 方法 


e SJ/AT 31285 一 1994 电容 器 自动 打印 机 完好 要 求 和 检查 讨 
行 击 打 式 点 阵 打 印 机 
息 处 理 用 办 公 机 器 和 打印 机 使 月 


。 SJAT 9529 一 1993 串 

。 SJ/Z 9051 一 1987 信 

。 SJ/Z 9053 一 1987 信 ， 
终点 指示 标记 








筷 处 型 














质量 分 等 标准 





办公 机 妖 和 打印 机 使 用 的 纺 


部 分 : 税 控 打印 机 规范 


Fe 
后 | 芋 


织 打 印 色 带 的 














e。 JB/AT 10454 一 2004 激光 打印 机 负电 性 有 机 光 导 鼓 ” 技 术 条 件 


。QB/AT 2730. 1 一 2005 喷 墨 打印 墨水 


的 打印 色 带 卷 盘 


克之 





第 1 部 分 : 喷 墨 打印 机 用 墨水 








F 定 方法 





的 卷轴 式 编织 打印 色 带 宽度 
用 办 公 机 器 和 打印 机 -一 次 性 使 用 的 纸 或 塑料 打印 色 带 的 





人 
见 


度 和 色 带 


360 . 深入 剖析 针 式 打印 机 





。 SJ/Z 9056 一 1987 信息 处 理 用 办 公 机 器 和 打印 机 - 在 卷轴 上 宽度 超过 19mm 的 编织 打印 色 带 

。 YZAT 0073 一 2002 邮政 用 条 码 打印 机 测试 规范 

® ISO /IEC 10561: 1999 Information Technology - Office Equipment — Printing Devices — Method for 
Measuring Throughput - Class 1 and Class 2 Printers Second Edition (信息 技术 - 办 公设 备 - 打印 装 
置 - 吞吐 量 测 量 方法 - 一 等 和 二 等 打印 机 第 二 版 ) 

e ANSI/IEEE1284. 1: 1997 Information Technology — Transport Independent Printer/System Interface 
(TIP/SI) (信息 技术 -不 依赖 打印 机 的 传输 /系统 接口 ) 

e ANSL/INCITS/ISO /IEC 10561: 1999 Information Technology — Office Equipment — Printing Devices — 
Method for Measuring Throughput - Class 1 and Class 2 Printers Second Edition (信息 技术 - 办公 设备 
-打印 设备 -打印 机 吞吐 量 的 测量 方法 -一 等 和 二 等 打印 机 第 二 版 ) 

® ANSI/AINCITS/ISO /IEC 11160 -1: 1996 Information Technology - Office Equipment - Minimum In- 
formation to be Included in Specification Sheets — Printers — Part 1: Class 1 and Class 2 Printers (信息 
技术 -办 公设 备 -规格 张 中 含 有 的 最 少 信息 - 打印 机 -1 部 分 : 1 类 和 2 类 打印 机 ) 

® ANSI/AINCITS/ISO /IEC 11160 -2: 1996 Information Technology - Office Equipment - Minimum In- 
formation to be Included in Specification Sheets — Printers — Part 2: Class 3 and Class 4 Printers First 
Edition (信息 技术 -办 公设 备 - 规格 张 中 含 有 的 最 少 信息 - 打印 机 -2 部 分 : 3 级 和 4 级 打印 机 
第 一 版 ) 

。JIS B9520: 1985 行 式 打印 机 用 布 制 墨 带 

。JIS B9526: 1990 页 式 打印 机 用 测试 图 谱 

。JIS B9527: 2004 办 公 室 设备 . 规格 表 中 包含 的 最 少 信息 . 打印 机 

。JIS X6936: 2005 信息 技术 . 办 公 室 设备 . 复印 机 、 打 印 机 和 多 功能 设备 的 臭氧 、 挥 发 性 有 机 化 
合 物 和 灰尘 的 散发 率 测 量 

。JIS X9052: 1983 点 式 打印 机 用 24 点 字形 

。BS 4623: 1989 打击 式 打 印 机 用 折合 的 连续 打印 纸 规范 

。 BS CWA 13449 -3: 1998 金融 服务 接口 规范 范围 . 打印 机 装置 类 别 接口 . 程序 员 参 考 

。BS CWA 14050 -3: 2000 金融 业务 扩充 (XFS) 接口 规范 3.0 版 . 打印 机 装置 类 接口 

。 BS CWA 14050 -17: 2000 金融 业务 扩充 (XFS) 接口 规范 3.0 版 . 打印 机 装置 类 接口 .2.0 版 
( 见 CWA13449) 向 3.0 版 的 过 渡 . 程序 员 参 考 

。 BS CWA 14923 -6: 2004 JAVA 平台 用 金融 辅助 设备 (JAXFS) 的 J/ 扩展. 打印 机 装置 类 接口 . 
程序 员 参 考 

® BS EN 1010 -4: 2004 Safety of machinery Safety requirements for the design and construction of printing 























































































































and paper converting machines Part 4: Bookbinding, paper converting and finishing machines (机 械 安全 . 
设计 和 生产 打印 机 和 纸 加 工 机 的 安全 要 求 . 装订 机 、 纸 加 工 机 和 装饰 机 ) 

® BS EN 61966 -7 -1: 2003 Multimedia systems and equipment Colour measurement and management Part 
7 -1: Colour printers Reflective prints RGB inputs (多 媒体 系统 和 设备 . 颜色 测定 和 管理 . 彩色 打印 
机 和 反射 式 打印 机 RGB 输入 ) 

。CWA 13449 -3: 1998 金融 服务 接口 规范 范围 . 打印 机 装置 类 别 接口 . 程序 员 参 考 

。CWA 13449 -4: 1998 金融 服务 接口 规范 范围 . 打印 机 装置 类 别 接口 . 程序 员 参 考 

。CWA 13849 -13: 2000 ACTIVEXFS 接口 规范 . ACTIVEXFS 打印 机 辅助 目标 接口 规范 

。 CWA 13849 -6: 2000 ACTIVEXFS 接口 规范 . ACTIVEXFS 日 志 打印 机 目标 接口 规范 


[EA 
。 CWA 13849 -7: 2000 ACTIVEXFS 接口 规范 . ACTIVEXFS 收 款 打印 机 目标 接口 规范 
书 
[EA 



































e。 CWA 13849 -8: 2000 ACTIVEXFS 接口 规范 . ACTIVEXFS 文件 打印 机 目标 接口 规范 
eCWA 13849 -9: 2000 ACTIVEXFS 接口 规范 . ACTIVEXFS 文件 打印 机 目标 接口 规范 


附 录 


“361 . 





可 6 


规定 的 八 种 色 带 盒 是 针对 当时 的 采 月 
微型 、 平 推 和 票据 是 他 


e。 CWA 14050 -3: 2000 金融 业务 接口 规范 的 范围 
。 DIN 33868 : 1998 信息 技术 . 办 公 室 设备 .1 级 和 2 级 打印 机 专 月 
eDIN 33869: 1998 信息 技术 . 办 公 室 设备 .3 级 和 4 级 打印 机 专 月 






























































.3.0 版 . 打印 机 装置 类 别 接口 
纸 上 的 简要 说 明 
纸 上 的 简要 说 明 





。 DIN 33870 : 2001 信息 技术 . 办 公 室 设备 . 电 印 式 打印 机 、 复 印 机 和 传真 机 用 可 再 填充 调 色 剂 模 





数 的 制备 的 要 求 和 试验 
。DIN 33871 -1: 2003 信息 技术 . 办 公 机 械 . 喷 墨 打印 机 用 喷 墨 头 和 墨 











盒 . 第 1 部 分 


eDIN 9761 : 1986 办 公 技 术 和 数据 技术 . 打印 机 的 纸 导 向 . 尺寸 . 操作 部 件 
e DIN 9767: 1995 办 公 技 术 和 数据 技术 . 办 公 打 印 机 . 配合 精度 . 检验 条 件 . 检验 . 分 类 
e。 DIN 9784 -1: 1995 办 公 技 术 和 数据 技术 . 打印 机 . 概念 和 分 类 








注 : 


1) SJAT 10762 一 1996 串 行 击 打 式 点 和 抢 阵 打印 机 用 色 带 
该 标准 规定 了 八 种 色 带 盒 的 功能 ， 给 出 了 各 种 色 划 
该 标准 适用 于 串 行 击 打 式 点 矩阵 打印 机 月 























采用 。 基 于 这 些 原因 ， 该 标准 废止 。 
2) SJAT 10763 一 1996 字 鼓 式 行 式 打 印 机 色 带 卷轴 基本 尺寸 
该 标准 规定 了 字 鼓 式 行 式 打印 机 色 带 卷轴 的 基本 尺寸 ,包括 带 卷轴 的 内 径 、 外 径 (26、28、30、 
32mm) 、 卷 轴 长 度 、 公 差 ， 以 及 打印 机 行 宽 与 色 带 卷轴 基本 尺寸 的 对 应 关系 。 该 标准 适用 于 各 种 色 带 换 





向 工作 方式 的 色 带 卷 





























肿 


























了 # 盒 的 结构 图 ， 详 细 规 定 了 八 种 色 带 盒 的 具体 尺 
月 色 带 盒 。 该 标准 由 CGB/T 5792 一 1986 降级 而 成 。 该 标准 中 
卷轴 和 连续 式 打印 纸 的 ， 目 前 针 式 打印 机 大 部 分 在 专业 领域 使 用 ， 
F 式 打印 机 的 主流 ， 受 打印 机 结构 所 限 ， 当 前 这 八 种 色 带 盒 已 没有 任何 针 式 打印 机 














。 该 标准 由 GBAT 5793 一 1986 降级 而 成 。 现 在 我 国 不 生产 、 不 使 用 字 鼓 式 行 式 打 





印 机 ， 故 该 标准 规定 的 色 带 卷轴 在 国内 已 无 使 用 场合 。 基 于 这 些 原因 ， 该 标准 废止 。 

















3) SJ/T 10764 








1996 信息 处 理 
该 标准 规定 了 两 种 卷 盘 的 基本 














2- 





用 办 公 机 器 和 打印 机 使 用 的 打印 色 带 卷 盘 








尺寸 ， 以 及 它们 的 机 械 、 外 观 要求 。 该 标准 适用 于 卷 装 宽度 为 12.7、 








13 、14. 3mm 色 带 使 用 的 卷 盘 。 该 标准 由 GCB/T 5793 一 1986 降级 而 成 。 目 前 ， 与 该 卷 盘 配套 的 机 器 已 不 
使 用 。 基 于 这 些 原因 ， 该 标准 废止 。 





附录 B 标准 ASCII 字符 表 


























Bin Dec Hex 控制 功能 、 字 符 解释 
0000 0000 0 00 NUL (null) “@ 空 字符 
0000 0001 1 01 SOH (start of handing) “A 标题 开始 
0000 0010 2 02 STX (start of text) “B 正文 开始 
0000 0011 3 03 ETX (end of text) C 正文 结束 
0000 0100 4 04 EOT (end of transmission) D 传输 结束 
0000 0101 5 05 ENQ (enquiry) E 请 求 
0000 0110 6 06 ACK (acknowledge) 个 收 到 通知 
0000 0111 7 07 BEL (bell) “G 响 铃 
0000 1000 8 08 BS (backspace) “H 退 格 
0000 1001 9 09 HT (horizontal tab) 工 水 平 制 表 符 
0000 1010 10 OA LF (NL line feed, new line) 可 换行 键 










































































.302 . 深入 剖析 针 式 打印 机 
( 续 ) 

Bin Dec Hex 控制 功能 、 字 符 解释 
0000 1011 11 0B VT (vertical tab) 飞 垂直 制 表 符 
0000 1100 12 0C FF (NP form feed, new page) 乞 换 页 键 
0000 1101 13 0D CR (carriage return) “M 回 车 键 
0000 1110 14 OE SO (shift out) SN 不 用 切换 
0000 1111 15 OF SI (shift in) “0 启用 切换 
0001 0000 16 10 DLE (data link escape) 了 数据 链 路 转移 
0001 0001 17 11 DC1 (device control 1 ) “0 设备 控制 1 
0001 0010 18 12 DC2 (device control 2) “R 设备 控制 2 
0001 0011 19 13 DC3 (device control 3) 和 设备 控制 3 
0001 0100 20 14 DC4 (device control 4) 站 设备 控制 4 
0001 0101 21 15 NAK (negative acknowledge) “UU 拒绝 接收 
0001 0110 22 16 SYN (synchronous idle) “^V 同 步 空闲 
0001 0111 23 17 ETB (end of trans. block) “W 传输 块 结束 
0001 1000 24 18 CAN (cancel) 尺 取消 
0001 1001 25 19 EM (end of medium) ~Y 介质 中 断 
0001 1010 26 1A SUB (substitute) ”2 替补 
0001 1011 27 1B ESC (escape) ~[ 溢出 
0001 1100 28 1C FS (file separator) “\ 文件 分 割 符 
0001 1101 29 1D GS (group separator) “] 分 组 符 
0001 1110 30 1E RS (record separator) ”记录 分 离 符 
0001 1111 31 1F US (unit separator) ”_ 单元 分 隔 符 
0010 0000 32 20 SP (space) 空格 
0010 0001 33 21 ! 
0010 0010 34 22 
0010 0011 35 23 # 
0010 0100 36 24 $ 
0010 0101 37 25 % 
0010 0110 38 26 & 
0010 0111 39 27 
0010 1000 40 28 ( 
0010 1001 41 29 ) 
0010 1010 42 2A 
0010 1011 43 2B 十 
0010 1100 44 2C 
0010 1101 45 2D 一 
0010 1110 46 2E 
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Bin Dec Hex 控制 功能 、 字 符 解释 
0010 1111 47 2F / 
0011 0000 48 30 0 
0011 0001 49 31 1 
0011 0010 50 32 2 
0011 0011 51 33 3 
0011 0100 52 34 4 
0011 0101 53 35 5 
0011 0110 54 36 6 
0011 0111 55 37 二 
0011 1000 56 38 8 
0011 1001 57 39 9 
0011 1010 58 3A 
0011 1011 59 3B ; 
0011 1100 60 3C < 
0011 1101 61 3D = 
0011 1110 62 3E > 
0011 1111 63 3F ? 
0100 0000 64 40 @ 
0100 0001 65 41 A 
0100 0010 66 42 B 
0100 0011 67 43 C 
0100 0100 68 44 D 
0100 0101 69 45 E 
0100 0110 70 46 F 
0100 0111 71 47 G 
0100 1000 72 48 H 
0100 1001 73 49 I 
0100 1010 74 4A J 
0100 1011 75 4B K 
0100 1100 76 4C L 
0100 1101 77 4D M 
0100 1110 78 4E N 
0100 1111 79 4F 0 
0101 0000 80 50 
0101 0001 81 51 Q 
0101 0010 82 52 R 





.364 . 深入 剖析 针 式 打印 机 








Bin Dec Hex 控制 功能 、 字 符 
0101 0011 83 53 S 
0101 0100 84 54 冲 
0101 0101 85 55 U 
0101 0110 86 56 V 
0101 0111 87 57 W 
0101 1000 88 58 X 
0101 1001 89 59 Y 
0101 1010 90 5A Z 
0101 1011 91 5B [ 
0101 1100 92 5C \ 
0101 1101 93 5D ] 
0101 1110 94 5E 
0101 1111 95 5F 三 
0110 0000 96 60 
0110 0001 97 61 a 
0110 0010 98 62 b 
0110 0011 99 63 c 
0110 0100 100 64 d 
0110 0101 101 65 e 
0110 0110 102 66 f 
0110 0111 103 67 g 
0110 1000 104 68 h 
0110 1001 105 69 i 
0110 1010 106 6A j 
0110 1011 107 6B k 
0110 1100 108 6C 1 
0110 1101 109 6D m 
0110 1110 110 6E n 
0110 1111 111 6F o 
0111 0000 112 70 p 
0111 0001 113 71 d 
0111 0010 114 72 r 
0111 0011 115 73 s 
0111 0100 116 74 t 
0111 0101 117 75 u 


0111 0110 118 76 V 











附 录 .365 ， 
( 续 ) 
Bin Dec Hex 控制 功能 、 字 符 解释 

0111 0111 119 77 w 

0111 1000 120 78 x 

0111 1001 121 79 y 

0111 1010 122 7A z 

0111 1011 123 7B | 

0111 1100 124 7C | 

0111 1101 125 7D | 

0111 1110 126 7E ~ 

0111 1111 127 7F DEL (delete) 删除 














注 : 表 中 部 分 的 控制 











ASCII 





可 符 并 没有 在 键盘 上 对 
上 的 “Cal” 和 “G” 键 (上 表 中 Ctrl 键 月 








应 的 字符 ， 但 仍 可 利 
有 “*” 代替 ) ， 即 为 输 

















键盘 将 其 输入 ， 例 如 在 命令 行 窗口 中 同时 按键 盘 





























入 字符 BEL， 即 计算 机 会 响 一 声 。 


附录 C”EPSON LQ -1600K 指令 概览 


功 


Z》 
EC 





BEL 
BS 
HT 
LF 

VT 

FF 
CR 
SO 

SI 
DC1 
DC2 
DC3 
DC4 
CAN 
DEL 
SUBE 
SUB N 
SUB P 
SUB Q 
ESC SO 
ESC SI 











定 
定 压 缩 体 








获 销 压缩 体 
菩 机 





清除 行 缓冲 区 
字符 删除 
设 定 汉 字 6 点 空 曙 


3 点 空中 


撤销 一 行 有 效 倍 宽 打 印 





i 


i 





360 


深入 剖析 针 式 打印 机 





ASCII 


Pe 
CC 


功 





ESC SP n 

ESC ! mn 

ESC $ nl n2 
ESC % mn 

ESC & 

ESC (“nl n2… 
ESC * mnl nm 
ESC + n 

ESC =- n 

ESC ve 

ESC 0 

ESC 2 

ESC 3 n 

ESC 4 

ESC 5 

ESC 6 

ESC 7 

ESC 8 

ESC 9 

ESC : 

ESC < 

上 SC ? nm 
ESC @ 

ESC An 

ESC B…NUL 
ESC Cn 

ESC C NUL n 
ESC D:…NUL 
ESCE 

ESCF 

ESC G 

ESC H 

ESCIn 

ESC Jn 

ESC K nl n2 … 
ESC Lnl n2 … 





设 定 字 间 空 距 

设 定 打 印 模式 
绝对 点 位 置 定位 

选择 用 户 西 文 造 字 

上 文 造 字 装 入 

学 字符 识别 系统 
和 像 模式 

定 n/360in (英寸 ) 行距 
定 /撤销 下 划 线 打印 
先 定 纵向 制 表 通 首 
定 1/8in 行距 























| 
下 





汪 


车 也 
员 











也 


鹿 


欠 也 


定 1/6in 行距 


下 


定 n/180in 行距 
设 定 斜 体 打印 
撤销 斜体 打印 


也 


二 
It 





字符 组 别 2 
字符 组 别 
撤销 缺 纸 检 测 

设 定 缺 纸 检 测 
复制 ROM 到 RAM 
一 行 单 向 打印 

图 像 模 式 重 定义 
打印 机 复位 

设 定 n/60in 行距 
设置 /清除 纵向 制 表 
设 定 页 长 为 n 行 
设 定 页 长 为 nin 
设置 /清除 横向 制 表 
设 定 粗 体 
撤销 粗 体 
设 定 双重 打印 
撤销 双重 打印 
CC -DOS 控制 码 

实行 ww180in 顺 向 跳 行 
8 针 单 密度 图 像 模 式 

8 针 双 密度 图 像 模 式 









































附 录 





ASCII 


Pe 
EC 


功 





ESC M 
ESC Nn 
ESC 0 
ESC P 
ESC Qn 
ESCRn 
ESC Sn 
ESCT 
ESC Un 
ESC Wan 
ESC Xnl 
ESC Ynl 
ESC Z nl 
ESC \nl 
ESC an 


ESC b c… 


ESC e nl 
ESC ff 
ESC g 
ESC in 
ESC jn 
ESC k mn 
ESC 1n 
ESCpn 
ESCqn 
ESCtn 
ESCun 
ESC v 
ESC wan 
ESCxn 
ESCzn 
ESC ~ n 
FS SO 
FS SI 

FS DC2 
FS DC4 





设 定 ELITE (12CPI) 字 距 
设 定 底 栏 空 行 数 

撤销 底 栏 空 (初始 设 定 ) 
设 定 PICA (10CPI) 字 距 
设 定 右边 限 位 置 


此 心 z 


选 定 国际 字符 组 





设 定 上 /下 标 


撤销 上 /下 标 

设 定 打印 方向 

设 定 /撤销 倍 宽 打 印 

设 定 左 、 右 边 限 位 置 
8 针 高 速 双 密度 图 像 模 式 
8 针 四 信和 密度 图 像 模 式 
相对 点 位 置 移动 
行 对 齐 方式 

设置 /清除 纵向 制 表 
纵横 倍 级 放大 

设 定 顺 向 走 纸 

选 定 15CPI 字 距 
设 定 /撤销 修饰 打印 
实行 ww180in 逆向 跳 行 



































选 定 /退出 光学 字符 识别 
设 定 左边 限 位 置 

设 定 /撤销 比例 体 

设 定 修饰 字体 2 

选 定 字符 集 

选择 汉字 字体 

设 定 逆向 走 纸 

设 定 /撤销 倍 高 打印 

设 定 打印 模式 

设 定 /撤销 西 文 高 速 草稿 打印 
设 定 /撤销 零 号 、 货 币 符号 或 银行 数字 
同 SO 





























撤销 半角 汉字 、1/4 角 汉 字 

























































































































































































. 368 . 深入 剖析 针 式 打印 机 
( 续 ) 
ASCII 功 能 

FS !n 设 定 汉字 组 合 打印 模式 

FS& 设 定 汉字 打印 模式 

FS -an 设 定 / 撤 销 汉 字 下 线 

FS . 散 销 汉字 打印 模式 

FS 2 al a2 … 中 文 用 户 造 字 装 入 

FS3n 设 定 n/360in 行距 

FSD 两 个 半角 字 合 并 纵 打 

FSJ 设 定 汉字 纵向 打印 

FSK 设 定 汉 字 横 向 打印 

FSPnshmk… 没 定 /撤销 条 形 码 打印 

FS Rm nl n2 没 定 条 形 码 重复 打印 

FS S nl nm2 没 定 汉字 左右 补 空 点 

FSTnl n2 没 定 半角 字 左 右 补 空 点 

FSU 设 定 半角 字 对 全 角 字 校正 

FS V 散 销 半角 字 对 全 角 字 校正 

FSWn 设 定 /撤销 4 倍 角 汉字 打印 

FS e nl n2 汉字 无 级 变 信 

FS g 选 定 半角 英 数字 

FS k 24 x 12 半角 英 数字 选择 

FS rn 设 定 1/4 角 汉 字 上 下 标 

FS v 设 定 /撤销 纵向 表 线 连续 

FS xn 设 定 打印 模式 

附录 D OKI 5340 指令 概览 
ASCII 功 能 

BS 退 格 

HT 执行 横向 制 表 

LF 换行 

VT 执行 纵向 制 表 

FF 换 页 

CR 回 车 

DIE B 初始 化 打印 机 

DC1 关机 

DC3 名 机 

DC4 设 定 纵向 制 表 位 置 











附 录 “3069 . 
( 续 ) 
ASCIT 功 能 
CAN 清除 缓冲 区 
ESC VT nl n2 按 指定 行 数 走 纸 
ESC%1nln2 执行 图 像 打 印 


ESC 和 % 2 nl n2 
ESC % 3 nl n2 
ESC % 4 nl n2 
ESC % Sn 
ESC% 6 nl n2 
ESC % 9 nl n2 
ESC % B 

ESC % I 
ESC%U 

ESC ( nln2 
ESC ) nln2 
ESC 5 

ESC 6 

ESC 8 

ESC < 

ESC > 

ESC B 

ESC D 

ESC 下 

ESC 上 nl n2 
ESC G nl n2 
ESC H 

ESC I 

ESC 工 

ESC N 

ESC O 

ESC R 

ESC U 

ESC X 

ESC Y 

ESC [ 

ESC ] 

ESC e 














执行 图 像 倍 宽 打 印 
设 定向 右 横向 打印 位 置 
设 定向 左 横向 打印 位 置 
执行 n/120in 顺 向 走 纸 
设 定 绝对 横向 打印 位 置 
设 定 n/120in 行 间距 

执行 双向 打印 
执行 图 像 高 密度 打印 
向 打印 






































时 生 
出 
民 


汤 ” 坏 


[Ed 
汝 
mt 


ayy 
区 
漂 





定 1/6in 行距 
定 1/8in 行距 
向 压缩 打印 
黄 向 压缩 打印 
定 12CPI 高 速 西 文字 符 
打印 


汪汪 于 
者 


就 
也 
蓄 








六 
共 
9 


| 





水 
村 








泌 
也 

















局 
本 

















灌注 江 沁 汪汪 
zh 
E33 
沾 
台 


识 
瑟 
党 
广 
好 





lt 
汝 
叫 
坟 








泛 











设 定 售 宽 打印 
设 定 下 划 线 打印 方式 
取消 下 划 线 打印 方式 
设 定 倍 高 打印 
取消 倍 高 打印 
设 定 3 倍 垂直 放大 打印 

























































































































































































' 370 . 深入 剖析 针 式 打印 机 
( 续 ) 
ASCII 功 能 
ESCf 取消 3 倍 垂直 放大 打印 
ESC g 设 定 3 倍 横向 放大 打印 
FSC h 取消 3 倍 横向 放大 打印 
ESCi 设 定 粗 体 打 印 方式 
ESC j 取消 粗 体 打印 方式 
ESCk 设 定 SHIFT JIS 方式 
ESC 1 取消 SHIFT JIS 方式 
ESC m 设 定 双 重 打印 方式 
ESC n 取消 双重 打印 方式 
ESC $ @ 设 定 汉 字 方 式 
ESC(H 取消 汉字 方式 
FS 0 nl n2 设 定 外 部 传输 字模 
FS 2 nl n2 输入 外 部 传输 字模 
FS 9$n 设 定 汉字 字符 间距 
FSJ 设 定 纵向 打印 
FSK 取消 纵向 打印 
FSN 设 定 上 角 标 打印 
FSO 取消 上 和 角 标 打印 
FSP 设 定 下 角 标 打印 
FSQ 取消 下 角 标 打印 
FS - 两 个 半角 字 合 并 纵 打 
FS p 设 定 汉 字 全 角 字 倍 宽 打 印 
FS d 取消 汉字 全 角 字 倍 宽 打 印 
FS r 设 定 半角 字 方 式 
FS s 取消 半角 字 方 式 
FS 1 禁止 半角 字 的 纵向 打印 
FSu 允许 半角 字 的 纵向 打印 
附录 E ”Olivetti PR2 指令 概览 
ASCII 功 能 
BEL 告警 
HT 水 平 制 表 
LF 换行 
FF 换 页 (后 部 退 纸 ) 
CR 回 车 
























































附 录 371 
( 续 ) 
ASCIT 功 能 
ESC sp B 打印 介质 状态 请 求 
ESC sp a SET - UP 配置 请 求 
ESC sp b 固件 版 本 标识 请 求 
ESC ! sp nnn 在 字符 右边 加 空 列 
ESC ! Gn 打印 针 控制 命令 
ESC & nn 设 定 行距 
ESC ( 黑体 打印 
ESC ) 清除 黑体 打印 
ESC * n 上 /下 划 线 打印 
ESC + 清除 上 /下 划 线 打印 
ESC . 赋予 自动 操作 
ESC // 打印 机 识别 
ESC /7 打印 机 识别 
ESC 0 总 清 
ESC 1 p mmmm nnn 图 形 打印 方式 
ESC 2 取消 图 形 打印 方式 
ESC 3 信和 宽 打 印 
ESC 4 取消 倍 宽 打 印 
ESC7 反 向 换行 
ESC : 000 复制 字符 集 到 RAM 
ESC < 设 定 10CPI 
ESC = 设 定 12CPI 
ESC > 设 定 16. 6CPI 
ESC ? 设 定 比 例 体 字 距 
ESC Bidm ESCZ 打印 介质 同步 状态 
ESC H nnn 绝对 水 平定 位 
ESC I nnn 相对 垂直 定位 
ESC J nnn 设 定 左 边界 
ESC L nnn 绝对 垂直 定位 
ESC M nnn 设 定 页 尾 (BOF ) 
ESC 0 


ESC Q nnn ESC Z 
ESC R nnn 
ESCSI1 

ESCS5 

ESC T nnn 





和 定 
选择 打印 模式 
定 


也 


设 定 存折 打印 机 
设 定 页 顶 (TOF) 





“372 ， 


深入 剖析 针 式 打印 机 





ASCII 


zh 
EC 


功 





ESC Un 
ESC X nnn 
ESC 2 
ESC [ nnn 
ESC _ 
ESC ”nn 
ESC an 


ESC a bytelbyte2byte3 … 


ESC b idrel. 1; 
ESC d 


idver 1; … 


ESC e 
FSC hoOnm do dl d2 


ESC hOnm do dl d2… 


ESCI 
ESCj 

ESC 1 

FESC mn0 
ESCn 
ESCpxyzk 
ESCrx 
ESCrx 
ESCwn 

ESC | 
ESC | 
ESC | 
FS !n 
FS& 
FS(n 
FS . 


A nnn 


B nnn 


FS Jn 
FSK 
FS S nn 
FS [Tan 
FS g 
FSh 
FS j 
FSk 
FStn 
DEL 


byteten ESC Z 


“idrel. ni idver n ESC Z 


D1…Dm 
d72 





操作 员 请 求 

设 定 相 对 水 平 位 置 
打印 机 初始 识别 请 求 
选择 国家 字符 绰 
赋予 手动 操作 
设 定 上 /下 标 打印 
设 定 可 变 打印 字 距 

SET - UP 配置 
固件 版 本 标识 

倍 高 倍 宽 打 印 

清除 倍 高 倍 宽 打印 

用 户 自 定义 字符 下 载 

用 户 自 定义 汉字 或 符号 
打印 机 配置 请 求 
打印 机 状态 请 求 

选择 ROMZRAM 内 容 
选择 OLIVETTI 对 话 进 程 
打印 机 配置 

打印 机 同步 状态 

操作 员 a 





7 





















































清除 上 /下 标 打印 

按 基本 步 距 定义 水 平 偏 移 量 
按 基 本 步 距 定义 银行 存折 宽度 
设置 /清除 中 空 打印 
设 
选 








定 中 文 方式 〈 中 西 文 兼容 ) 
选择 /清除 背景 打印 

取消 中 文 方式 

设置 旋转 打印 

清除 旋转 打印 
设置 字符 间隔 可 调 

设置 /清除 特殊 纸 打印 
取消 全 角 ASCII 码 

3 倍 宽 打 印 

















宽 打 印 
ASCII 码 

















附 录 


373 ， 





ASCII 


附录 IBM Proprinter II 指令 概览 


Zh 
EC 


功 





DC1 

DC2 

DC3 

DC4 

CAN 

ESC BEL 0 n 
ESC BEL E BS 
ESC BEL E HT 
ESC ”n 

ESC - 

ESC 0 

ESC 1 

ESC 2 

ESC 3 n 

ESC 4 

ESC 5 n 

ESC 6 

ESC 7 

ESC . 

ESC = nl n2 m 
ESC An 

ESC B nl nk NUL 
ESC CNUL n 
ESC Cn 











党 宽 打印 (一 行 ) 
打印 字 距 17. 1CPI 
启动 打印 机 - 主机 连接 
打印 字 距 10CPI 
打印 机 - 主机 连接 
倍 宽 打 印 〈 一 行 ) 


种 








昼 
深 
2 


逆 
漆 





雍 
NANS 

及 
Xl 





谨 


择 Olivetti 仿真 方式 
择 OKI 仿真 方式 
文件 类 型 

下 划 线 打印 


~ 
丰 
定 1/8in 行距 
定 


谨 





定 7/72in 行距 
定 1/6in 行距 或 激活 ESC An 
定 n/216in 或 n/180in 行距 

定 页 顶 
动 


换行 





履 
浪 
洪 
iD 


打印 字 距 12CPI (Elite) 
用 户 自 定义 字符 
设 定 n/72in 或 n/60in 行距 
































ESC Y nl n2 data 


ESC Z nl n2 data 


ESC [ @ nl n2 ml…m4 


ESC \ nl n2 
ESC 

ESC_ n 

SP 


























“374 . 深入 剖析 针 式 打印 机 
( 续 ) 
ASCII 功 能 

ESC D nl nk NUL 设 定 横 向 制 表 

ESCE 黑体 打印 

ESCF 清除 黑体 打印 

ESCG 高 密度 打印 

ESC H 清除 高 密度 打印 

ESC In 设 定 打印 模式 

ESC Jn 设 定单 一 n/216in 或 n/180in 行距 
ESC K nl n2 data 正常 位 映像 密度 

ESC L nl n2 data 双 倍 和 半 速 位 映像 密度 

ESC Nn 设 定 页 尾 

FESC 0 清除 页 尾 设置 

ESCPn 设 定 比 例 体 字 距 

ESCQn 解除 打印 机 - 主机 连接 

ESCR 清除 全 部 制 表 位 

ESCSn 设 上 /下 标 

ESCT 清 上 /下 标 

ESCUn 单 /双向 打印 

ESCWan 倍 宽 打 印 (连续 ) 

ESCXnl n2 设 定 左 右边 界 


2 倍 位 映像 (BIM) 密度 

4 倍 位 映像 (BIM) 密度 
选择 打印 方式 

从 字符 集 表 3 打印 字符 

从 字符 集 表 3 打印 一 个 字符 
上 画 线 打印 

空格 
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